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.A.U8 der Abteilung der Bolbophyllinae sind bisher nur wenige Arten anatomisch 
untersucht worden. 

In Chatins*) „Anatomie des plantes aeriennes de Tordre des Orchid^es" (IV. 1856, 
V. 1857) findet sich die Untersuchung von Bolbophyllum Careyanum Spreng. 1861 er- 
scheint Oudera ans' ^ Abhandlung „lieber den Sitz der Epidermis der Luftwurzeln der 
Orchideen", die sich auch auf B. Careyanum und recurvum Lindl. erstreckt. 1865 ver- 
ciffentlicht Leitgeb**) seine Arbeit „die Luftwurzeln der Orchideen'', worin auch über 
(3irrhopetalum Wallichii und Bolbophyllum Lobbii Lindl. berichtet wird. 1884 bringt 
Pfitzer*) eine Abhandlung über den morphologischen und anatomischen Bau von Bolbo- 
phyllum minutissimum F. Müller imd B. Odoardi Pfitz. B;chb. fil. Weiterhin folgt 
Möbius') 1886 mit einer Arbeit „Ueber den anatomischen Bau der Orchideenblätter 
und dessen Bedeutung für das System dieser Familie". Dieser Forscher hat B. Lobbii 
Lindl., B. coriaceum und B. Lopezianum Makoy, Cirrhopetalum Thouarsii Lindl. und 
C retusiusculum Reichb. untersucht. 1897 erscheint die Schrift von Weltz®) „Zur 
Anatomie der monandrischen sympodialen Orchideen"; der Autor bearbeitet die Axen- 
organe von B. Careyanum Spreng., B. gibbosum Lindl., B. Lobbii Lindl., Cirrhopetalum 
retusiusculum Reichb., C. Roxburghianum Lindl., C. Thouarsii Lindl. 

Diese kurze Uebersicht über das Bekannte mag hier genügen ; eingehende Angaben 
sollen erst in den einzelnen Abschnitten gemacht werden. Da, wie aus obiger Zusammen- 
stellung hervorgeht, eine ausführliche Bearbeitung der Anatomie der Bolbophyllinen fehlt, 
hat sich der Verfasser der Aufgabe unterzogen, eine grössere Anzahl von Arten zu 
untersuchen. Der (Gegenstand schien mir schon deshalb von Interesse, weil der anato- 
mische Bau der Orchideen ein sehr mannigfaltiger ist und in den Zell- und ttewebe- 
formen manche Eigentümlichkeiten darbietet, wie sie nicht häufig bei anderen Pflanzen 
gefunden werden. Die Untersuchung dürfte vielleicht auch der allgemeinen vergleichen- 
den Anatomie einige nicht ganz uninteressante Beiträge liefern und sich für die Syste- 
matik der Bolbophyllinen verwerten lassen. Im ganzen konnte ich meine Untersuchung 
auf die Blätter von 46, die Knollen von 20, die Rhizome von 13, die Inflorescenzen 
von 14 und die Luftwurzeln von 12 Arten ausdehnen. Der Bereitwilligkeit des Direktors 
des Heidelberger botanischen (rartens, des Herrn (xeh. Hofrat Pfitzer, der mich zu 
dieser anregenden und lohnenden Arbeit veranlasste, verdanke ich das reichliche Material, 
das mir in frischem Zustande zu Gebote stand. Für die überaus wohlwollende Unter- 
stützung und Förderung, die er mir dabei zuteil werden liess, möchte ich an dieser 
Stelle meinen tief empfundenen Dank aussprechen. 
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I. Blätter. 

a) Uebersictit. 

1. Cirrhopetalum. 

A. Hypoderma ohne Spiralzellen. 

a) Ohne Palissadenparenchym. 
a) Stomata kreisförmig. 

C. Makoyanum Reichb. 
C. Amesianum Rolfe. 
ß) Stomata elliptisch. 

C. Griffithii Reichb. 
C. gamosepalura Griff. 

b) Mit Palissadenparenchym. 
a) Epidermiszellen niedrig. 

I. Stomata kreisförmig, klein. 
C. omatissimum Reichb. 
n. Stomata elliptisch, gross. 
C. Gamblei Hook. 
C. Wendlandianum Kraenzl. 
C. acutiflorum A. Rieh. 
ß) Epidermiszellen hoch. 

C. retusiusculum Reichb. 

B. Hypoderma mit Spiralzellen. 

C. Thouarsii Lindl. 

C. Hypoderma sklerenchymatisch verdickt. 

C. Whiteanum Rolfe. 
C. Pahudi de Vriese. 

2. Boibophyliaria. 

Hypoderma aus Spiralzellen bestehend, von assimilierenden Zellen unterbrochen. 
Boibophyliaria spec. 
ßolbophyllum? clavatum Thou. 
Bolbophyllum? spec. Kamerun. 
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3. Bolbophyllum. 

A. Hypoderraa fehlt. 

a) Ohne Spiralzellen. 

B. clandestinum Lindl. 
ß. spec. Sander. 

b) Mit Spiralzellen. 

B. calamarium Lindl. 

B. Hypodermzellen polyedrisch, isodiametrisch, nicht von assimilierenden Zellen 
begleitet. 

a) Ohne Spircdzellen, Hypoderma mehrschichtig. 

u) Hypodermzellen ohne Poren; Mesophyllzellen ohne Netzverdickung. 
B. Watsonianum B;eichb. 
B. odoratissimum Lindl. 
B. multiflorum Ridley. 

^) Hypodermzellen mit zahlreichen Poren; die des Mesophylls mit Netz- 
verdickung. 

B. sp. Leopardina Benth. 

b) Mit Spiralzellen, Hypoderma meist einschichtig. 
u) Spiralzellen tonnenformig. 

I. Ihr Längsdurchmesser übertrifft 1 72 mal den Querdurchmesser. 

1. Cuticularleisten fehlen. 

B. Eriksoni Kraenzl. 

2. Cuticularleisten vorhanden. 

uu) Gefässbündel in einer Reihe. 
B. mandibulare Reichb. 
B. Lobbii Lindl. 
B. aequilibratum hört. Heidelb. 
ß^) Gefässbündel in zwei Reihen. 
B. Lopezianum Makoy. 
n. Ihr Längsdurchmesser ist ein Mehrfaches vom Querdurchmesser. 
B. macranthum Lindl. 
ß) Spircdzellen schlauchförmig. 

I. Hypoderma mehrschichtig; Epidermiszellen flach. 

B. gibbosum Lindl. 
IL Hypoderma einschichtig; Epidermiszellen gewölbt. 
B. hirtum Lindl. 

(/. Hypodermzellen spiralig verdickt, von assimilierenden Zellen begleitet, 
a) Hypodermzellen teils tonnen-, teils schlauchförmig. 
u) Raphidenzellen spiralig verdickt. 
B. Careyanum Spreng. 
B. Pechei Bull. 
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ß) Raphidenzellen nicht spiralig verdickt. 
B. paviraentatura Lindl. 
B. recurvxim Lindl. 

b) Hypodermzellen teils tonnen-, teils palissadenförmig. 

B. sp. Madagascar (Wolter). 
B. sessiliflorum Hort. 

c) Hypodermzellen teils tonnen-, teils palissaden-, teils schlauchförmig. 

B. Johannis Kraenzl. 

d) Hypodermzellen nur schlauchförmig. 

a) subepidermale Assimilationszellen palissadenförmig. 

B. sp. Madagascar (Hamburg). 
ß) subepidermale Assimilationszellen plattenförmig. 
B. Drallei Reichb. 
B. occultum Thou. 
B. cocoinum ßatem. 
D. Hypoderma aus Sklerenchymfasem bestehend, von assimilierenden Zellen unter- 
brochen. 

B. apetalum Lindl. 

4. Megaclinium. 

A. Obere Zellen des Schwammgewebes in die Breite gestreckt. 

M. hemirrhachis hört. Heidelberg. 
M. velutinum Lindl. 
M. falcatum Lindl. 

B. Obere Zellen des Schwammgewebes in die Länge gestreckt. 

M. pusillum hört. Herrenhausen. 

b) Untersucinungen. 

Allgemeines. 

Um bei der folgenden anatomischen Beschreibung der Bolbophyllinenblätter häufige 
Wiederholungen zu vermeiden, sollen die für diese Organe allgemein giltigen anatomi- 
schen Merkmale vorausgeschickt werden. 

Die einschichtige Epidermis besteht aus plattenförmigen Zellen. Spaltöffiiungen 
finden sich nur auf der Unterseite. Die stark verdickten, scharfen, gegen die Spalte 
hin konkaven Eingangsleisten überwölben den Vorhof bis zu beträchtlicher Verengerung. 
Die in der Vierzahl vorhandenen Nebenzellen haben ähnliche Grestalt wie die übrigen 
typischen Oberhautelemente und folgende Stellung: jede Schliesszelle wird auf ihrer 
konvexen Seite fast ganz von einer Nebenzelle umfasst, zwei Nebenzellen begrenzen 
die Enden der Spaltöfiiiung. Die spitzen, tief eingesenkten Fusszellen der beiderseits 
vorkommenden Trichome sind von verdickten, porösen in Form einer Rosette angeord- 
neten Nebenzellen umgeben. 
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Die grösseren, im Querschnitt elliptischen Gefässbündel besitzen beiderseits eine 
Sklerenchymscheide, die kleineren, fast kreisrunden nur am Phloem. Die Faserbelege 
sind bei keinem der untersuchten Blätter von Kieselkörpem begleitet. Mob ins (VII, 
S. 28) hat dagegen die Stegmata bei den Orchideenblättern, die er darauf hin unter- 
suchte, nie vermisst. Der Gefässteil entspricht in der Anordnung der Elemente dem 
Typus der kleineren Monocotylenbündel : auf englumige Ring- und Spiralgefässe folgen 
nach unten ein bis mehrere weitlumige Gefässe mit Netzverdickung oder unbehöften 
Poren. Das in Reihen oder Gruppen angeordnete Parenchym zeigt längsgestreckte Zellen 
mit wagerechten oder schiefen Enden und einfach getüpfelter, verholzter Wandung. 

Der zu einem kurzen Stil zusammengezogene untere Teil der Blattspreite hat 
auf der Oberseite einen mehr oder weniger tiefen Einschnitt. Stomata wurden beider- 
seits nicht beobachtet. Die mit Tüpfelung versehenen, prismatischen, an den Kanten 
abgenindeten oder cylindrischen Zellen des relativ dichten Grundgewebes lassen enge 
prismatische Luftkanäle zwischen sich, sind parallel der Längsachse, und in genau senk- 
recht zur Oberfläche stehende Reihen geordnet. Die zahlreichen Gefässbündel liegen 
in einem oder mehreren mit der Unterseite konzentrischen Bogen; die obersten über- 
treffen die untersten um das Mehrfache an Grösse. Der Stiel muss als Träger der 
Lamina gesteigerte Biegungsfestigkeit besitzen, dem entsprechend sind die Faserscheiden 
des ersteren viel mächtiger entwickelt als die der letzteren. Die sehr englumigen Skle- 
renchymzellen sind recht deutlich geschichtet. 



I. eirrhopetalam Llndl. 

Allgemeines. 

Die untersuchten Blätter dieser Gattung zeigen durchgängig einen verdünnten 
nach unten gekrümmten Rand. Zur Wasserspeicherung dient ein oberes und unteres 
einschichtiges Hypoderma. Nach dem Typus succulenter Blätter sind die Durchlüftungs- 
räume des Assimilationsgewebes klein. Die in einer Ebene liegenden Gefässbündel sind 
in relativ geringer Zahl vorhanden, und haben ein schwach entwickeltes Xylem. Die 
Blattbasis besitzt unter der Oberhaut ein etwas derbwandiges Hypoderma. Die Zellen 
des Grundparenchyms werden von aussen nach innen allmählich kleiner. In die mittlere 
aus den kleinsten Elementen gebildete Zone sind die Gefässstränge eingesetzt. Zwischen 
den grössten derselben finden sich lysigene Luftgänge. Die Zellen der Parenchymscheide 
sind eigentümlich netzförmig verdickt. Der Bau des einzelnen Bündels bietet keine 
Besonderheiten. 

Cirrhopetalum Makoyanum Reichb. 

Die Epidermiszellen zeigen von der Fläche gesehen keine Reihenanordnung und 
eine im allgemeinen unregelmässig sechseckige Form. Die Höhe des Zelllumens verhält 
sich zur Breite desselben etwa wie 1 : 2. Die beiderseits sehr starke, ungefähr ein 
Drittel der ganzen Zellhöhe einnehmende Cuticula springt in die Mitte der Seitenwände 

2 
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stumpf leistenf ürmig vor und ist durch zahlreiche Zähnchen an ihrer Innenfläche mit 
der dünnen Celluloseschicht fest verzahnt; ihre Aussenfläche ist an der ßlattoberseite 
glatt, unten zeigt sie an den Zellgrenzen längsverlaufende, wenig tiefe Furchen und 
zwischen je zweien derselben eine breite, sehr flache Rinne. Die ziemlich verdickten 
Seiten und Innenwände haben zahlreiche Poren. Die regelmässig verteilten Spaltöff- 
nungen sind in der Flächenansicht kreisrund. Auf der ßlattunterseite sind die Trichome 
zahlreicher als oben. Die ellipsoidischen, senkrecht zur Blattfläche gestellten Zellen der 
fünfzehn ersten Lagen des Mesophylls sind zweimal so hoch wie breit, die viel kleineren 
Zellen der zwei an die Unterepidermis grenzenden Schichten erscheinen im Querschnitt 
fast kreisrund. Die Sklerenchymscheide des Medianbündels zeigt an den Seiten kleine, 
von relativ zartwandigem Parenchym ausgefüllte Lücken. Der Aussenbeleg des Phloems 
ist drei bis vier, der des Xylems zwei Faserlagen stark. Die Elemente der äussersten 
Lage sind sehr weit, die der inneren Schichten sehr englumig. Die Schichtung der 
Wandungen ist sehr deutlich. Die Sklerenchymscheide der übrigen Gefässbündel ist 
schwächer entwickelt. Das Xylem der grösseren Bündel enthält zwei sich berührende 
Treppengefässe. Die im Querschnitt herzförmige Blattbasis zeigt einen nicht tiefen, 
spitzwinkligen Einschnitt. Die unter demselben gelegenen Zellen des Grundgewebes 
sind bis zu einer Tiefe von mehreren Schichten schwach coUenchymatisch verdickt, stehen 
in lückenlosem Verbände und erscheinen im Querschnitt als Ellipsen, deren grosse Achse 
senkrecht zur Medianebene steht oder dazu geneigt ist. Die Fibrovasalstränge sind 
zweireihig angeordnet. Einzelne grössere Bündel der unteren und die schwächeren der 
oberen Reihe grenzen an die Unterseite der Luftgänge, während die stärkeren mit dem 
Xylem in das Lumen der Kanäle vorspringen. 

Cirrhopetaluxn Axnesianuxn Rolfe. 

Die auf der Blattober- und Unterseite konvexen Aussenwände der Epidermiszellen 
keilen sich allmählich gegen die Seitenwandungen aus und zeigen eine nur massig 
dicke Cuticula. 

Die Zahl der Trichome ist beiderseits wenig verschieden. Im übrigen stimmt der 
Bau der Oberhaut mit C. Makoyanum völlig überein. Die chlorophyllreichen Zellen der 
drei obersten Lagen des Mesophylls sind isodiametrisch. Die Zellen der drei folgenden 
zwischen den Gefässbündeln gelegenen Schichten sind quergestreckt, etwa zweimal so 
breit als hoch und chlorophyllarm. Diejenigen der fünf untersten Parenchymlagen sind 
eben so gross, aber parallel der Längsachse des Blattes gestreckt und wieder chlorophyll- 
reicher. Die Gefässbündel verhalten sich wie bei der vorhergehenden Art, nur sind die 
Xylem- und Phloembelege je zwei bis drei Faserlagen stark. Die Hälften der Blatt- 
basis sind fast bis zur gegenseitigen Berührung zusammengefaltet; so entsteht auf der 
Oberseite ein sehr tiefer, gleichmässig enger Einschnitt und erscheint der Querschnitt 
beinahe kreisrund. Die zwischen der Epidermis und dem Medianbündel liegenden, ziem- 
lich regelmässig sechsseitig prismatischen Zellen besitzen collenchymatische Wandver- 
dickung. Die Anordnung der Gefässbündel ist ähnlich wie bei Makoyanum. Zwischen 
Gefäss und Siebteil ist eine Parenchymbrücke vorhanden. 
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Cirrhopetaluxn GrifQthii Reiohb. 

Abgesehen davon, dass die Stomata hier von der Fläche gesehen elliptisch sind, 
zeigt die Oberhaut dieselbe Beschaflfienheit wie bei C. Makoyanum. Der zwischen der 
oberen Epidermis und den Gef ässbündeln gelegene Teil des neunzehnschichtigen Meso- 
phylls besteht aus vertical zur Blattfläche gestellten Zellen von der Form eines Rotations- 
ellipsoids; die grosse und kleine Achse desselben verhalten sich wie 1,3 — 1,5:1. Die 
bis zur ünterepidermis folgenden Lagen enthalten rundliche, ziemlich isodiametrische, 
nach unten kleiner werdende Zellen. Als Inhaltskörper finden sich gleichmässig ver- 
teiltes Chlorophyll und Stärkekömehen. 

Die Grefässbündel erinnern gleichfalls an die von C. Makoyanum; doch zeigen die 
schwach verdickten Zellwandungen der Parenchymscheide länglichrunde Poren und sind 
die Fasern der unten zwei- bis drei-, oben ein- bis zweischichtigen Bastsicheln auch in 
der äusseren Lage sehr englumig und stark verdickt. 

Cirrhopetaluxn gaxnosepaluxn Griff. 

Die Cuticula misst etwa ein Viertel der Zellhöhe, Zähnchen fehlen ; parallele Längs- 
riefen an den Zellgrenzen finden sich auf der Blattunterseite nur in der Nähe der Mittel- 
linie. Die Spaltöffnungen zeigen elliptische Flächenform; die grosse und kleine Achse 
verhalten sich wie 4 : 3. Sonst unterscheidet sich im Bau der Blattepidermis diese 
Spezies in keiner Weise von C. Makoyanum. Die rundlichen, ziemlich isodiametrischen 
Zellen des sechszehnschichtigen Mesophylls nehmen von der Mitte nach oben und unten 
etwas an Grösse ab, aber an Chlorophyllgehalt zu. Besonders reichlich sind ßaphiden- 
schläuche vorhanden. Die schwach verdickten Zellwände der Parenchymscheide zeigen 
länglichrunde Tüpfelung. Die äussersten Fasern des unten zwei- bis drei-, oben zwei- 
bis einschichtigen Bastringes sind etwas weitlumig. In der Mitte des Xylems liegen 
drei einander berührende Tracheen mit spiraliger Verdickung. Gef äss und Siebteil sind 
durch eine beim Mittelnerv zwei- sonst typisch einschichtige Parenchymbrücke getrennt. 
Die Blattbasis erscheint im Querschnitt herzförmig mit tiefer, spitzwinkliger Einsenkung. 
Zwischen Xylem und Phloem ist häufig eine Parenchymbrücke vorhanden. Im übrigen 
herrscht Uebereinstimmung mit C. Amesianum. 

Cirrhopetaluxn ornatissixnuxn Reiohb. 

Die Oberhautzellen sind zweimal so gross wie bei den vorausgehenden Formen 
und zeigen, von der Fläche gesehen, einen unregelmässig polygonalen oder rundlichen 
Umriss. Beide Blattseiten besitzen nur sehr spärliche Trichome. Im übrigen ist die 
Struktur dieselbe wie bei C. Amesianum. Charakteristisch für die Wandungen der 
Hypodermazellen sind zahlreiche, länglichrunde, mit ihrem grössten Durchmesser parallel 
zur Blattoberfläche gestellte Poren. Die Zellen des drei- bis vierschichtigen, etwa zwei 
Fünftel der Blattdicke einnehmenden Palissadenparenchyms sind ungefähr zweimal so 
hoch als breit ; diejenigen des sechs Lagen starken Schwammgewebes sind rundlich, ziem- 
lich isodiametrisch und werden nach unten allmählich kleiner. Das ganze Mesophyll 
zeigt stark getüpfelte Berührungsfelder. Sowohl im Hypoderma wie im Grundgewebe 
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finden sich reichlich einzelne, ohne Ordnung verteilte Schleimschläuche. Dieselben er- 
scheinen, wenn nach Strasburger (XI, S. 598) die Quellung des Schleims durch 
Alaunbehandlung verhindert wird, von der festen Schleimmasse ganz oder bis auf ein 
unbedeutendes, zentrales Lumen erfüllt. Das gehärtete Sekret zeigt die Struktur einer 
sehr dicken, reich und zart geschichteten Zellenmembran. Die grosseren Gefässstränge 
sind in eine an der Grenze von Gef äss- und Siebteil durch kleine Lücken unterbrochene, 
oder ringsum geschlossene, unten zwei- bis drei-, oben zweischichtige Faserumscheidung 
eingesetzt. Xylem und Phloem sind durch eine Parenchymbrücke getrennt. In der 
Mitte des Gef ässteils findet sich eine von oben nach unten verlaufende Reihe Tracheen 
und jederseits derselben je eine Lage sehr zartwandigen Parenchyms. 

Cirrhopetaluxn Gamblei Hook. 

Die deutlich in Längsreihen angeordneten, im allgemeinen regelmässig sechseckigen 
Epidermiszellen sind auf der Oberseite quer-, unten längsgestreckt. Der grössere Flächen- 
durchmesser ist etwa zwei bis einundeinhalb mal so lang als der kleinere, dieser ist von 
der Zellhöhe wenig verschieden. Die Aussenwandung ähnelt der von C. Makoyanum ; 
nur springt die weniger dicke Cuticula mit nur schwachen Leistchen in die Cellulose- 
lage vor. Die zarten Seiten- und Innenwände sind ohne Poren. Die sehr zahlreichen, 
regelmässig verteilten Stomata erscheinen, von der Fläche gesehen, als Ellipsen mit dem 
Achsenverhältnis 3 : 2. Die schmalen, convex vorspringenden Aussenwände der Neben- 
zellen bilden einen von den Eingangsleisten durch eine tiefe Furche getrennten, ring- 
förmigen Wulst. Ein ähnlicher, aber etwas grösserer, von polj'gonalem Umriss, entsteht 
in analoger Weise durch die an die Nebenzellen grenzenden Epidermiselemente (Fig. 1). 
Trichome kommen unten sehr spärlich, oben etwas reichlicher vor. Das obere flypo- 
derma nimmt etwas mehr, das untere etwas weniger als ein Siebentel der Blatt- 
dicke ein. An das erstere schliesst sich ein etwa zweimal so starkes, dreischichtiges 
Palissadenparenchym. Die sehr chlorophyllreichen, nach unten etwas an Grösse abneh- 
menden Zellen desselben sind ungefähr halb so breit wie hoch. Das aus rundlichen, 
ziemlich isodiametrischen Zellen gebildete Schwammgewebe zeigt in den fünf oberen 
Lagen geringen, in den zweituntersten aber wieder grösseren Chlorophyllgehalt ; ausser- 
dem enthält es zahlreiche kuglige Schleimidioblasten von zweifachem Durchmesser wie 
die umgebenden Parenchymzellen. Die weitlumigen Fasern der oben und unten zwei- 
schichtigen Bastsicheln sind in der inneren Lage massig stark, in der äusseren sehr 
schwach verdickt. Die im Querschnitt herzförmige Blattbasis besitzt auf der Oberseite 
einen tiefen, spitzwinkligen Einschnitt. Das Grundgewebe zeigt in den vier zwischen 
dem Einschnitt und dem Medianbündel gelegenen Lagen dieselbe Form und Verdickungs- 
weise der Zellen wie bei C. Makoyanum und ist von Schleimzellen durchsetzt. Die Ge- 
f ässbündel liegen in zwei Reihen ; die der unteren alternieren mit den oberen und sind 
von der Unterseite der Luftkanäle nur durch ihre Parenchym scheide getrennt. 

Cirrhopetaluxn 'Wendlandianuxn KraenzL 

Der grösste Flächendurchmesser der Epidermiszellen ist auf der Blattoberseite 
zweimal, unten etwa eben so gross wie bei C. Makoyanum; im letzteren Falle ist der- 
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selbe zum Mittelnerv' parallel oder geneigt. Der sehr stark cuticularisierte Teil der 
Aussenwand misst fast die Hälfte der Zellhöhe. Das Achsenverhältnis der elliptischen 
Stomata ist 2 : 1. Im übrigen zeigt die Epidermis der beiden Arten keine nennenswerte 
Verschiedenheit. Die Zellen des drei- bis vierschichtigen, etwa die halbe Blattdicke 
einnehmenden Palissaden parenchy ms sind etwa zweieinhalb bis zweimal so hoch wie 
breit; diejenigen des aus acht Lagen bestehenden Schwammgewebes sind teils ellip- 
soidisch und senkrecht zur Blattfläche gestellt, teils beinahe kugelig. Das ganze Me- 
sophyll enthält gleichmässig verteiltes Chlorophyll und durch Grösse nicht ausgezeich- 
nete Schleiraidioblasten. 

In dem succulenten Grundgewebe liegen nur fünfzehn schwach entwickelte Gef äss- 
stränge. Die oben und unten zwei- bis einschichtige Faserscheide zeigt an den Seiten 
ziemlich grosse, durch verhältnismässig zartwandiges Parenchym ausgefüllte Lücken. 
Die Wand verdickung der Sklerenchymfasem nimmt in der äussern Lage beträchtlich 
ab, das Lumen in demselben Masse zu. Die engen Gefässe sind im Xylem ohne be- 
stimmte Ordnung verteilt. 

Cirrhopetaluxn aoutiflorum A. Rieh. 

Das Blatt zeigt auf der Unterseite ziemlich deutliche Anordnung der Epidermis- 
Äcllen. Die unerheblich verdickten Seiten- und Innenwände besitzen nur wenige Poren. 
Die grosse und kleine Achse der zahlreichen, ungleich verteilten, grossen, elliptischen 
Stomata verhalten sich wie 6 : 5. Die Aussenwandung der Nebenzellen ist durch den 
nach oben stark konvergenten Verlauf der Seitenwände auf einen äusserst schmalen 
Streifen reduziert; so ist die beträchtlich konvex vorspringende Cuticularschicht der an- 
grenzenden typischen Oberhautelemente dem Spaltöffhungsapparat sehr genähert und 
bildet um denselben einen ringförmigen Wulst (Fig. 2). Die Zahl der Trichome ist 
beiderseits sehr gering. Im übrigen verhält sich die Epidermis wie bei C. Makoyanum. 
Das im allgemeinen einschichtige Hypoderma der Blattoberseite dringt stellenweise mit 
einer zweiten Lage grosser, hoher Zellen in das Assimilationsgewebe ein. Dieses be- 
steht in den drei bis vier obersten Schichten aus schlanken Palissadenzellen, deren Höhe 
zweieinhalb bis dreimal ihre Breite übertriflFt. Die Elemente des darauifolgenden neun 
Lagen einnehmenden Schwammparenchyms sind von rundlicher, ziemlich isodiametrischer 
Form und in der Mitte am grössten. Die Zellen des ganzen Wassergewebes und ein- 
zelne im Grundparenchym vorkommende Idioblasten von beträchtlicher Grösse haben 
verschleimte, deutlich geschichtete und das Lumen der Zellen aufs äusserste verklei- 
nernde Membranen. Chlorophyll und oxalsaurer Kalk in kleinen Drusen finden sich im 
ganzen Mesophyll, besonders reichlich in der Palissadenzone. 

Die oben meist zwei-, unten zwei- bis dreischichtige Sklerenchymscheide der Ge- 
fässbündel ist an den Seiten durch einige Parenchymzellen unterbrochen. In den grös- 
seren Strängen ist häufig eine Parenchymbrücke vorhanden. In der Mitte des Xylems 
folgen in einer Reihe von oben nach unten aufeinander: ein Ring, ein enges, dann ein 
weiteres Spiralgef äss, endlich ein verhältnismässig grosslumiges mit leiterförmiger Netz- 
verdickung. Die im Querschnitt herzförmige Blattbasis hat einen nur wenig tiefen, 
spitzwinkligen Einschnitt. 
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Das Parenchym zwischen der Oberepidermis und dem Mittelnerv ist nicht collen- 
chymatisch. Zahlreiche Schleimidioblasten sind im Grundgewebe verteilt. Die Luft- 
gänge desselben sind spärlicher und enger als bei den übrigen Formen. Die Gefäss- 
bündel sind in zwei eng beisammenliegenden Reihen angeordnet und haben häufig eine 
Parenchymbrücke. 

Cirrhopetaluxn retusiusouluxn Reiohb. 

Die von den Blatthälften über der Mittelrippe gebildete Rinne zeigt einen eben- 
flächigen Grund und ziemlich steil ansteigende Seitenwände. Eine Anordnung in Längs- 
reihen fehlt den unregelmässig sechseckigen, quergestreckten, oberen Epidermiszellen, 
findet sich dagegen bei den etwas kleineren, unteren. Diese sind ziemlich regelmässige, 
längsgestreckte Sechsecke und etwa zweieinhalb- bis zweimal so lang als breit; bei 
jenen übertrifft die Breite ungefähr zweimal die Länge. Beiderseits ist die beträcht- 
liche Zellhöhe nur wenig von der Breite verschieden. Die Oberfläche des massig dicken, 
cuticularisierten Teils der Aussenwand verhält sich wie bei C. Makoyanum ; nur sind 
die Längsfurchen etwas tiefer (Fig. 3). Die Celluloselage ist gegen die Seitenwände 
scharf abgesetzt. Diese und die Innenwandungen sind sehr dünn und ohne Poren. Die 
zahlreichen, ungleich verteilten Stomata zeigen elliptische Flächenform mit dem Durch- 
messerverhältnis 1,6 : 1 und sind wie die von C. Gamblei von einem ringförmigen, scharf 
hervortretenden Cuticularwulst umgeben. Die wenigen oben noch spärlicher wie unten 
vorkommenden Trichome sind ungleichmässig über die Blattfläche zerstreut. 

Das obere Hypoderma besitzt die doppelte Höhe des untern (Möbius VII, S. 58). 
Die Zellen des drei- bis vierschichtigen, fast ein Viertel der Blattdicke einnehmenden, 
sehr chlorophyllreichen Palissadenparenchyms sind zweieinhalb bis eineinhalb mal so 
hoch wie breit (Möbius VII, S. 58); diejenigen des etwas stärkeren, aus sechs Lagen 
bestehenden Schwammgewebes sind rundlich, ziemlich isodiametrisch, nehmen nach unten 
an Grösse ab und an Chlorophyllgehalt zu. In diesem Gewebe kommen auch achtmal 
das Lumen der umgebenden Parenchymzellen übertreffende Wasserzellen ohne spiralige 
Wandverdickung vor. Die fünfzehn breitelliptischen Gef ässbündel des verhältnismässig 
wenig succulenten Blattes sind ziemlich stark entwickelt. Die mechanischen Elemente 
der unten zwei- bis ein-, oben einschichtigen Bastsichel sind an Zahl und Festigkeit sehr 
reduziert. Das Xylem enthält ausser den Erstlingen etwa vier ohne bestimmte Ordnung 
verteilte Gefässe. 

Cirrhopetaluxn Thouarsii Lindl. 

Der Bau der Epidermis des fleischigen Blattes weicht in folgenden Verhältnissen 
von C. Makoyanum ab : Die Höhe der über der Mittelrippe gelegenen Zellen übertrifft 
zwei- bis eineinhalbmal die Breite. Die schwach entwickelte Cuticularschicht zeigt auf 
der Blattoberseite eine glatte Aussen- und Innenfläche; unten ist die erstere mit längs 
verlaufenden, häufig verzweigten oder anastomosierenden, geschlängelten, stellenweise 
knötchenförmig verdickten, feinen Leistchen bedeckt. Die Cuticula greift mit stark vor- 
springenden und abgerundeten Leisten zwischen die Zellen ein. Die Seiten- und Innen- 
wände besitzen wenig Poren. Die Durchmesser der spärlich vorhandenen, öfters zur 
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Längsachse geneigten, elliptischen SpaltöiFnungen verhalten sich wie 3 : 2. Die Ele- 
mente des oberen Hypodermas besitzen feine, spiralige Verdickungsleisten (Möbius VII, 
S. 57). Die Zellen der zwei- bis dreischichtigen, etwa ein Drittel der Blattdicke ein- 
nehmenden Palissadenzone sind über dem Mittelnerv sechsmal, im übrigen drei- bis zwei- 
mal so hoch wie breit; diejenigen des sieben Lagen enthaltenden Schwammparenchyms 
nahezu kugelig oder ellipsoidisch. Im ganzen Assimilationssystem finden sich häufig 
grosse, fünfzehn- bis sechszigmal das Lumen der umgebenden Parenchymelemente über- 
treffende, Spiralzellen. Das Chlorophyll ist überall gleichmässig verteilt. Die zwei- 
bis dreischichtigen Bastsicheln der Gefässstränge enthalten in der äusseren Lage weit- 
lichtige Fasern von geringer Wandstärke. Der Bau der Bündel bietet im übrigen keine 
Besonderheiten. 

Cirrhopetaluxn ^Whiteanuxn Rolfe. 

Die oberen Epidermiszellen sind etwa zweimal so gross wie die unteren. Die sehr 
dicke, oben etwa ein Drittel der Zellhöhe einnehmende, unten etwas weniger stark ent- 
wickelte Cuticularschicht bietet ein der von C. Makoyanum sehr ähnliches Bild. Die in 
hohem Masse, fast bis zum Verschwinden des Lumens, sklerenchymatisch verdickten 
Wandungen sind mit unregelmässig verlaufenden, manchmal verzweigten Poren durch- 
setzt (Fig. 4 und 6). Die zahlreichen, elliptischen Stomata haben fast gleiche Achsen. 
Die Innenwand und die Grenzfläche der Nebenzellen gegen die Spaltöffnung sind dünn ; 
die übrigen Membranen sind nur massig verdickt. Beiderseits kommen nur wenige 
Trichome vor. Die Hypodermzellen dienen wesentlich zur Erhöhung der Festigkeit. 
Auf der Oberseite sind sie flach, ein halb- bis ein viertel so hoch wie breit und lang 
und haben stark verdickte Aussenwände ; unten sind sie rundlich, haben deshalb kleine 
Intercellularen zwischen sich und bieten durch die ungleiche Dicke der äusseren und 
inneren Wände ein sehr eigentümliches Bild. Unter der sehr kleinen Atemhöhle sind 
dieselben in zwei Schichten gelagert (Fig. 5). Das Mesophyll besteht aus drei Schichten 
Palissadenparenchym und aus acht Lagen Schwammgewebe. Die Zellen des ersteren 
sind zwei- bis eineinhalb mal so hoch wie breit; die des letzteren sind oben und in der 
Mitte rundlich und ziemlich isodiametrisch, in den zwei untersten Lamellen werden sie 
grösser und palissadenähnlich. Das Chlorophyll erscheint im ganzen Mesophyll gleich- 
mässig verteilt. In der Nähe der Epidermis befinden sich zahlreiche Raphidenschläuche. 
Die Fasern der oben und unten zweischichtigen, an den Seiten durch kleine Lücken 
unterbrochene Sklerenchymscheide der Gefässbündel sind dickwandig und englichtig. 
In der Mitte des Xylems liegen zwei bis drei Spiralgefässe. 

Cirrhopetaluxn Pahudi de Vriese. 

Die Oberhautzellen haben beiderseits fast gleiche Grösse. Sonst stimmt diese Art 
im Bau der Epidermis und des Hypoderma mit C. Whiteanum vollkommen überein. Die 
Höhe der palissadenartig gestreckten Zellen des vierzehnschichtigen Mesophylls über- 
trifft in den oberen Lagen vier- bis drei-, in den mittleren zwei einhalb- bis zwei- und in 
den unteren eineinhalbmal die Breite; die Anordnung derselben zeigt senkrecht zur 
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ßlattfläcbe gestellte Reihen. Die Verteilung des Chlorophylls und der Raphidenschläuche 
ist wie bei der vorigen Art. Die oben und unten ein- bis zweischichtige Sklerenphyro- 
scheide der Gefässbündel wird von dickwandigen, engluroigen Fasern gebildete Das 
Xylem ist aus drei Reihen zusammengesetzt. In der mittleren folgen auf *drei enge 
zwei weitere Spiralgef ässe ; die zwei seitlichen bestehen aus zartwandigen, weitlumigen 
Parenchymzellen. x^ 

ZummxnxxkBnfttmmung. 

Nachdem wir Seite 9 die für die Blätter der Gattung typischen anatomischen 
Merkmale hervorgehoben haben, mögen im folgenden die Ergebnisse unserer Unter- 
suchung übersichtlich zusaramengefasst und dabei die Gewebe in der bisher beobachteten 
Reihenfolge besprochen werden. 

Bpidermls. 

Die Oberhautzellen liegen nur bei C. Gamblei, C. acutiflorum und C. retusiusculura 
in gut erkennbaren, in der Längsrichtung des Blattes verlaufenden Reihen. Ihrer Ge- 
stalt nach sind sie meist unregelmässig polygonal und mehr oder weniger längs-, quer- 
oder in einer dazwischen liegenden Richtung gestreckt. Die bei den meisten Arten 
ziemlich starkwandigen, an den Seiten- und Innenwänden mit reichlicher Tüpfelung ver- 
sehenen Zellen umschliessen ein enges Lumen, oder sie sind im höchsten Grade bis zum 
Verschwinden des Zellraums sklerenchymatisch verdickt und zeigen auch in der Aussen- 
wand nach der Cuticula gehende Poren (C. Whiteanum, C. Pahudi), oder sie sind dünn- 
wandig (C. acutiflorum, C. Gamblei), sehr zartwandig (C. retusiusculum) und spärlich 
beziehungsweise nicht getüpfelt. Im letzteren Falle besitzen sie ein grosses, hohes 
Lumen. Die Aussen wände sind ebenflächig; bei C. Amesianum und C. ornatissimum auf 
beiden Seiten massig nach aussen gewölbt. Bei fast allen Formen ist die Cuticula 
stark, oft mächtig ausgebildet; sie ist massig dick bei C. Amesianum, C. ornatissimum, 
C. Thouarsii und dünn bei C. retusiusculum. Sie zeigt an den Zellgrenzen auf der 
Aussenfläche der Unterseite mehr oder weniger tiefe Furchen; diese fehlen C. Amesia- 
num, C. ornatissimum und C. Thouarsii. Dagegen ist die Cuticula letzterer Art nament- 
lich an der Blattunterseite mit Längsleisten versehen. Mit Ausnahme von letztgenannter 
Art sind Stomata reichlich vorhanden. Die Form derselben ist elliptisch oder kreisrund. 

Hypoderma. 

Die im allgemeinen polyedrischen, ebenflächigen, dünnwandigen, tüpfellosen, iso- 
diametrischen Hypodermzellen sind in der Vertiefung über dem Mittelnerv etwa zwei- 
mal so hoch wie breit; zahlreiche Poren besitzen sie bei C. ornatissimum, Spiralver- 
dickung bei C. Thouarsii ; flache, mit sklerenchymatisch verdickter Aussenwand, finden 
sich bei C. Whiteanum und C. Pahudi. 

Sonstiges Grundgewebe. 

Bei sieben Arten ist bei dem Mesophyll eine deutliche Differenzierung in Palis- 
saden und Schwammparenchym eingetreten ; besonders scharf ist dieselbe bei C. Gamblei 
und C. retusiusculum ausgesprochen. Palissadenähnlich sind die Zellen in allen bis auf 
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die zwei an die ITnterepidennis sich anschliessenden Lagen bei C. Makoyanum, gerade in 
diesen zwei Schichten bei C. Whiteanum, im ganzen Mesophyll bei C. Pahudi ; hier sind 
sie in senkrecht zur ßlattfläche verlaufenden Reihen angeordnet. Bei den übrigen Arten 
ist das Assimilationsgewebe aus rundlichen, ziemlich isodiametrischen, nur bei C. Ame- 
sianum zwischen den Gefässbündeln quergestreckten Elementen aufgebaut. In dem 
Chlorophyllparenchym vonC.Thouarsii und C. retusiusculum erscheinen weitlumige Wasser- 
speicherzellen. Die des ersteren sind spiralig verdickt. Dies ist der einzige Fall, wo 
bei Cin'hopetalum diese Verdickungsart auftritt. 

Inlialtsköppep. 

Chlorophyll kommt besonders reichlich in der Palissadenzone von C. (jamblei und 
C. retusiusculum vor; bei den übrigen Formen ist dasselbe ziemlich gleichmässig ver- 
teilt. Im Hypoderma und im Mesophyll sind häufig Schleimidioblasten enthalten. Neben 
Raphiden finden sich selten Einzelkrystalle von oxalsaurem Kalk; zahlreichen kleinen 
Drusen begegnen wir bei C. acutiflorum. 

Gef Assbündel. 

Die oben ein- bis zwei-, unten zwei- bis dreischichtigen Sklerenchymbelege der 
grösseren Bündel sind aus starkwandigen, englumigen Fasern gebildet; nur bei C. 
Gramblei und C. retusiusculum sind erstere an Zahl und Festigkeit sehr reduziert. C. 
gamosepalum und C. omatissimum zeichnen sich durch den Besitz einer Parenchym- 
brücke zwischen Xylem und Phloem aus. 

Unsere Zusammenstellung zeigt, dass die Gattung Cirrhopetalum in der Anatomie 
des Blattes recht einheitlich ist. 

IL Bolbophyllaria Reichb. 

Von dieser Gattung konnte nur eine noch nicht benannte Art untersucht werden. 
Der grösste Flächendurchmesser der unregelmässig polygonalen, in deutliche, vielfach 
gebogene Längsreihen angeordneten Epidermiszellen hat dementsprechend verschiedene 
Richtung. Das Lumen der oberen Epidermiszellen besitzt im allgemeinen gleiche Höhe 
und Breite, in der Vertiefung über dem Mittelnerv verhält sich die erstere zur letzteren 
wie 2:1; die unteren Oberhautelemente sind eineinhalbmal so breit wie hoch, unter 
dem Medianbündel sind beide Dimensionen einander gleich. Die dünne Cuticula springt 
in der Mitte der Seitenwände stumpf leistenförmig vor ; ihre Aussenfläche ist oben eben, 
unten an den Zellengrenzen schwach gefurcht. Der nicht cuticularisierte Teil der Aussen- 
wand ist verhältnismässig dick, schwachgewölbt und gegen die Seitenwände allmählich 
ausgekeilt. Diese und die Innenwandungen sind zart und mit spärlicher Tüpfelung 
versehen. Hinsichtlich der Stomata herrscht völlige Uebereinstimmung mit C, Gamblei. 
Beiderseits sind nur wenige Trichome vorhanden. 

Subepidermale, der Mittellinie des Blattes parallele SpiralzeUen von sehr beträcht- 
licher Länge bilden oben und unten ein von Assimilationszellen unterbrochenes Hypo- 
derma. Die Zellen des zweischichtigen, ein Drittel der Blattdicke einnehmenden Palis- 
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sadenparenchyms sind schlank und übertreffen an Höhe drei- bis zweimal die Breite. 
Diejenigen des sieben- bis achtlagigen Schwammgewebes sind in der oberen, hauptsäch- 
lich zwischen den Gefässbündeln gelegenen Zone drei- bis zweieinhalbmal so breit wie 
hoch; weiter unten erscheinen sie unregelmässig rundlich, mehrarmig und lassen massig 
grosse Lücken zwischen sich, in der untersten Schicht sind sie palissaden ähnlich. Nur 
das Palissadenparenchym besitzt reichlichen Chlorophyllgehalt. Zahlreiche chlorophyll- 
arme Spiralzellen von derselben Beschaffenheit wie im Hypoderma durchsetzen das 
Mesophyll. Es sind neunundzwanzig Gefässbündel vorhanden, ein medianes und je 
vierzehn seitliche, die grösseren unter den letzteren sind breit elliptisch und stärker 
entwickelt als das fast kreisrunde erstere. Sie sind von einer parenchymatischen Scheide, 
deren weitlumige Zellen netzförmig verdickte Wände haben, rings umgeben. Die Fasern 
der einschichtigen Sklerenchymsicheln sind an Zahl und Festigkeit sehr reduziert. In 
dem zartwandigen Parenchym liegen zwei bis drei einander berührende (irefässe. 

Bolbophylluxn? olavatuxn Thou. 

Dasselbe stimmt in der Blattanatomie ausserordentlich mit der eben beschriebenen 
Pflanze überein. Dies macht es wahrscheinlich, dass es eine Bolbophy Ilaria sei, zu 
welcher Gattung es auch von Reichenbach gestellt wurde (III, S. 242); Bentham 
(V, S. 503) betrachtet die Gattung Bolbophyllaria als eine Sektion von Bolbophyllum. 

Bolbophylluxn? speo. Kamerun. 

Das Blatt dieser Art teilt die Hauptmerkmale mit Bolbophyllaria und weicht nur 
in folgenden, weniger wichtigen Eigenschaften ab: Die Zellen der Oberepidermis sind 
ziemlich regelmässig, fünf- oder sechseckig, an Länge und Breite im allgemeinen nur 
wenig verschieden ; die der Unterepidermis zeigen geringere Regelmässigkeit in der Form, 
sind oft in die Länge gestreckt und drei- bis eineinhalb mal so lang wie breit. Die 
Anzahl der fast kreisrunden, ungleichmässig verteilten Stomata ist massig gross. Tri- 
chome sind beiderseits reichlich vorhanden. Es ist nur ein oberes, subepidermales, aus 
Spiralzellen gebildetes Wasserspeichergewebe vorhanden. Die Zellen des dreischichtigen 
ein Viertel der Blattdicke einnehmenden Palissadenzone übertreifen in der ersten Lage 
an Höhe zweimal die Breite, in den zwei folgenden Schichten sind dieselben fast iso- 
diametriseh. Die Zellen der zwei unteren Schichten des Schwammgewebes haben regel- 
mässig rundliche Form. In der Mittelebene des Blattes liegen fünfundzwanzig Gefäss- 
bündel. Die Scheiden am Phloem und Xylem sind zwei bis drei Lagen stark. 



III. Bolbophyllum Thou. 

Wir sind nicht imstande, typische, anatomische Merkmale für diese so überaus 
vielgestaltige Gattung anzugeben. Im folgenden sollen die untersuchten Arten, nach 
ihrer Aehnlichkeit im Blattbau geordnet, betrachtet werden. 
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Bolbophylluxn olandestinuxn Lindl. 

Die Oberseite des viermal so breiten als dicken, fleischigen Blattes bildet eine 
flache Rinne; die Unterseite ist gewölbt. Die unregelmässig polygonalen Epidermis- 
zellen sind oben in Längsreihen geordnet und 2,5 — 2,3 mal so lang als breit, auf der 
Blattunterseite zeigen sie keine bestimmte Ordnung und ist ihr grösster Flächendurch- 
messer zur Mittellinie des Blattes parallel, senkrecht oder geneigt. Zellbreite und Höhe 
verhalten sich oben wie 1,5 : 1, unten wie 2,5 — 1,5 : 1. Die Aussenwand ist gewölbt. 
Die Innenfläche der dünnen Cuticula ist durch feine Zähnchen mit der Celluloselage 
verbunden und springt in die Mitte der Seitenwände scharf leistenf örmig weit vor ; die 
oben glatte Aussenfläche ist unten mit längsverlaufeuden, verzweigten und anastomosie- 
renden Leistchen versehen. Die verhältnismässig dicken Seiten- und Innenwandungen 
besitzen Poren. Die Achsen der elliptischen Spaltöffnungen verhalten sich wie 9 : 7. 
Trichome erscheinen unten reichlicher als oben. Ein Hypoderma fehlt. Die zartwan- 
digen Mesophyllzellen lassen nur kleine Intercellularräume zwischen sich und sind in 
zur Blattfläehe senkrechten Reihen geordnet ; als Ellipsoide mit in dieser Richtung ver- 
laufenden Hauptachse erscheinen sie in den zwölf oberen, kugelig in den zwei unteren 
Lagen. Das Chlorophyll ist gleichmässig verteilt. Die wenigen Gefässbündel liegen 
genau in der Mittelebene des Blattquerschnittes, sie sind sehr schwach entwickelt, fast 
gleich gross, im Querschnitt oblong und beinahe zweimal so hoch wie breit. Die am 
Phloem zwei-, am Xylem einschichtige Shlerenchymscheide ist aus ziemlich weitlumigen 
Fasern zusammengesetzt und hat an den Seiten grosse, durch netzförmig verdicktes 
Parenchym ausgefüllte Lücken. Das Xylem besteht aus zartwandigem Parenchym und 
wenigen Spiralgefässen. 

Bolbophylluxn speo. Sander. 

Die unregelmässig polygonalen Epidermiszellen des 0,5 mm dicken und 5 mm breiten 
Blattes zeigen keine deutliche Anordnung in Längsreihen, sind meist quergestreckt und 
eineinhalbmal so breit als lang. Die Zellhöhe verhält sich zur Breite oben wie 1 : 2, 
unten wie 3—4:5, in der Vertiefung über der Mittelrippe ist das Verhältnis umgekehrt. 
Die bei der Oberepidermis flache, unten gewölbte Aussenwandung besitzt eine dünne 
('uticula, welche in die Mitte der Seitenwände stumpfleistenförmig vorspringt. Die 
Aussenfläche zeigt zarte, der Längsachse parallele Leisten; auf der Unterseite ist die 
Cuticula ausserdem an den Zellgrenzen gefurcht. Die zarten Seiten- und Innenwände 
haben wenig Poren. Die zahlreichen, regelmässig verteilten, fast kreisrunden Stomata 
sind mit einem ringförmigen, scharf hervortretenden Cuticularwulst umgeben. Trichome 
sind beiderseits nur sehr spärlich zu finden. Ein Hypoderma fehlt. Die Zellen der 
zwei obersten Lagen des siebenschichtigen Mesophylls sind palissadenfÖrmig, die Be- 
rührungsflächen erscheinen als schmale, getüpfelte Felder ; sonst herrscht, wie auch hin- 
sichtlich des Chlorophyllgehalts, Uebereinstimmung mit der vorigen Art. Die sehr 
schwach entwickelten Gefässbündel zeigen am Phloem und Xylem einen zweischichtigen 
Sklerenchymbeleg, dessen Fasern weitlamig und dünnwandig sind. 
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Bolbophylluxn oalaxnariuxn LindL 

Die Zellen der Oberhaut liegen in bogig verlaufenden Längsreihen, sind unregel- 
mässig polygonal, im allgemeinen quergestreckt und zweimal so breit wie lang. Auf 
der Oberseite übertrifft die Breite eineinhalbmal die H()he, in der Vertiefung über dem 
Mittelnerv aber ist diese etwa zweimal so gross als jene, unten sind beide Ausdehnungen 
nur wenig verschieden. Die Cuticula der Aussen wandung ist dünn und springt ober- 
seits in die Mitte der Seitenwände stumpf leistenförmig vor. Die Aussenfläche ist beider- 
seits mit feinen Längsleisten versehen, unten ist sie ausserdem an den Zellgrenzen ge- 
furcht. Die massig dicken Seiten- und Innenwände haben wenige Poren. Die spär- 
lichen, fast kreisrunden Stomata sind unregelmässig verteilt. Es gibt nur wenige, über 
die Blattfläche gleichmässig zerstreute Trichome. Ein subepidermales Wassergewebe 
ist nicht vorhanden. Die Zellen des achtschichtigen, in zur Blattfläche senkrechte 
Reihen geordneten Mesophylls sind rundlich, ziemlich isodiametrisch, nur über dem 
Medianbündel palissadenartig gestreckt und nehmen nach unten allmählich an Grösse 
ab. Sie lassen kleine Lücken zwischen sich, zeigen an der Berührungsfläche grosse 
Porenfelder und sind in den an die Unterepidermis grenzenden Lagen zierlich netz- 
förmig verdickt. Das Chlorophyll ist gleichmässig verteilt. Im Grundgewebe sind 
grosse, schlauchförmige, längsverlaufende, farblose Spiralzellen enthalten. Die Gefäss- 
bündel liegen von Oberseite und Unterseite des Blattes gleichweit entfernt, sind oblong 
oder breitelliptisch, nicht ganz zweimal so hoch wie breit und besitzen eine Parenchjrm- 
scheide, welche aus cylindrischen, derbwandigen, netzförmig verdickten Zellen besteht. 
Das Phloem und Xylem der grösseren Leitstränge sind von einer zwei- beziehungs- 
weise einschichtigen Sklerenchymsichel umfasst, deren weitlumige Fasern massig ver- 
dickt sind. Im Gefässteil sind zwei bis drei Spiral- oder leiterförmige Netzgef ässe 
vorhanden. 

Bolbophylluxn 'Watsonianuxn Reiohb. 

Die deutlich erkennbaren Längsreihen der mehr oder minder regelmässig f ünf- 
oder sechseckigen Epidermiszellen machen stellenweise eine Ausbiegung. Der grössere, 
sonst zu einer der Blattachsen parallele Flächendurchmesser ist in diesem Falle gegen 
dieselben geneigt ; er übertrifft den kleineren um das ein einviertelfache. Auf der Unter- 
seite beiderseits der Blattmitte kommen Zellhöhe und Breite nahezu einander gleich, im 
übrigen ist jene geringer als diese (1 : 1,25) und erscheint das Zelllumen niedrig. Die 
cuticularisierte Schicht der Aussenwandung ist schwach entwickelt und dringt an der 
Blattoberseite kaum in die Mitte der Seitenwände ein : ihre Aussenfläche ist oben glatt, 
unten an den Zellgrenzen schwach gefurcht. Die zahlreichen Spaltöffnungen und der 
eine jede derselben einschliessende Cuticularwulst sind elliptisch und etwa zweimal so 
lang wie breit. Trichome sind unten reichlicher als oben. Beiderseits ist ein Wasser- 
gewebe entwickelt. Mit der Epidermis nimmt dasselbe im ganzen etwa die Hälfte der 
Blattdicke ein. Dasjenige der Oberseite ist am Rande und unter der tief eingesenkten 
Blattmitte ein-, öonst zweischichtig und dringt stellenweise noch mit einer dritten Lage 
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-ein- bis eineinhalbmal so hoher wie breiter Zellen in das Assimilationsgewebe ein; das 
untere Hypoderma ist eine, über dem Mediannerv aber zwei Lagen stark. Die Zellen 
der im allgemeinen dreischichtigen, über dem mittleren Gef ässbündel einschichtigen, sehr 
chlorophyllreichen Palissadenzone sind in der obersten Lage zwei- bis dreimal so hoch 
wie breit, werden nach unten kleiner und in der Form ziemlich unregelmässig. Das 
Schwammgewebe zeigt sieben Schichten. Die Zellen der vier ersten, zwischen den Ge- 
fässbündeln gelegenen, sind zwei- bis zweieinhalbmal so breit wie hoch, sehr chloro- 
phyllarm und ziemlich derbwandig; diejenigen der drei untersten Lagen rund, ziemlich 
isodiametrisch, chlorophyllreich und zartwandig, die Intercellularräume klein. Monokline 
Prismen von oxalsaurem Kalk finden sich im ganzen Mesophyll, Raphidenschläuche an 
der Innengrenze des Palissadenparenchyms. Die in der Mittelebene des Blattes liegen- 
den Gefässbündel übertreffen an Höhe einzweidrittelmal die Breite. Die oben ein bis 
zwei, unten zwei bis drei Lagen starke, an den Seiten durch kleine, mit netzförmig 
verdicktem Parenchym ausgefüllte Lücken unterbrochene Sklerenchymscheide besteht aus 
sehr englumigen, dickwandigen Fasern. Zwischen dem Gefäss- und Siebteil ist eine 
Parenchymbrücke vorhanden. Die im Querschnitt herzförmige Blattbasis besitzt auf 
der Oberseite einen tiefen Einschnitt. An die Epidermis schliesst sich oben ein fünf-, 
unten ein zweischichtiges, coUenchymatisch verdicktes Hypoderma. Das darauffolgende 
Grundgewebe besteht in der oberen Hälfte aus eng-, in der unteren aus weitlumigen 
Zellen; jene sind an Chlorophyll reich, diese arm. Luftgänge fehlen. Die Gefässbündel 
liegen in zwei engbeisammenliegenden Bogen und besitzen ein bis drei zentrale Gefässe. 

Bolbophylluxn odoratissimuxn Lindl. 

Die meist unregelmässig polygonalen, auf der Oberseite im allgemeinen quer-, 
unten längsgestreckten Epidermiszellen bilden deutlich erkennbare Längsreihen; ihre 
Breite verhält sich zur Länge wie 2:1 beziehungsweise 1:172 — 4. In der Mitte des 
Blattes sind Breite und Höhe der Zellen fast gleich, nach dem Rande hin übertrifft jene 
diese oben zwei-, unten ein- und zweidrittelmal. Die Cuticula, die Stomata und die Tri- 
chome verhalten sich wie bei der vorigen Art. Auch im Aufbau der übrigen Gewebe 
zeigen sich nur folgende Abweichungen: Das Hypoderma beider Blattseiten nimmt zu- 
sammen ein Drittel der Blattdicke ein, das obere zeigt in der Vertiefung über dem 
Mittelnerv drei Schichten zwei- bis dreimal so hoher wie breiter Zellen ; das untere ist 
überall nur eine Lage stark. Die Zellen des Palissadenparenchyms sind wenig höher 
als breit; die in die Breite gestreckten der oberen Zone des Schwammgewebes zart- 
wandig. Unter diese sind zahlreiche, weitlumige, chlorophyllfreie, wasserspeichemde 
Zellen ohne Spiral verdickung, unregelmässig verteilt und bilden ein zweites inneres Wasser- 
gewebe. Die Gefässbündel haben eine etwas schwächere Faserscheide und ermangeln 
der Parenchymbrücke. Das Hypoderma der Blattbasis ist wenig verdickt, das Grund- 
gewebe enthält auch hier reichlich wasserspeichemde Zellen. 

Bolbophylluxn xnultifloruxn Ridley. 

Die Epidermiszellen sind beiderseits im allgemeinen quergestreckt, bei den oberen 
übertrifft die Breite zwei- bis dreimal die Länge; die Form ist unregelmässig polygonal, 
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die Anordnung in Längsreihen weniger deutlich als bei den ziemlich regelmässig sechs- 
eckigen ein- und einhalbmal so breiten wie langen Zellen der Blattunterseite. Die Cuticula 
gleicht der von B. Watsonianum, ist aber etwas dicker. Die nach innen etwas gewölbte 
Celluloselage, die mit zahlreichen Poren versehenen Seiten- und Innenwände sind gleich- 
falls ziemlich dick und lassen die Höhe des Zelllumens bis auf ein Drittel der Breite 
reduziert erscheinen. Die sehr zahlreichen elliptischen Stomata sind von einem Cuti- 
cularwulst umgeben. Trichome sind beiderseits reichlich vorhanden. Das Hypoderma 
ist am Blattrande, in der Vertiefung über dem Mittelnerv und auf der Unterseite ein-, 
sonst zweischichtig. Im letzteren Falle sind die Zellen der äusseren Lage plattenf<>rmig 
und halb so hoch wie breit. Durch besondere Höhe zeichnen sich die unter der Mitte 
der Blattoberseite gelegenen Hypodermazellen aus. Die Zellen der vier oberen Lagen 
des Assimilationsgewebes sind ellipsoidisch, 1,20- 1,25 mal so hoch wie breit und mit 
ihrer Hauptachse senkrecht zur Blattfläche orientiert; diejenigen der vier unteren Schich- 
ten ziemlich isodiametrisch, zeigen keine bestimmte Ordnung und nehmen nach unten 
allmählich an Grösse ab. Dieser letztere Teil des Grundgewebes enthält weitlumige, 
wasserspeichemde, chlorophylllose Zellen ohne Spiralverdickung. Sonst ist das reich- 
liche Chlorophyll gleichmässig im Mesophyll verteilt, die Gefässbündel gleichen denen 
der vorigen Art. 

Bolbophylluxn sp. Leopardina Benth. 

Die in nicht deutlich erkennbaren Längsreihen angeordneten Oberhautzellen sind 
im allgemeinen quergestreckt, unregelmässig polygonal, beiderseits gleichgross und zwei- 
mal so breit wie hoch. Die Cuticula ist dünn und auf ihrer Aussenfläche mit längs- 
verlaufenden, verzweigten, anastomosierenden Leistchen versehen. Die massig dicken 
Seiten- und Innenwände besitzen zahlreiche grosse Poren. Die Achsen der elliptischen, 
von einem fast kreisrunden Cuticularwulst umrandeten Stomata verhalten sich wie 
1,25:1. Die spärlichen Trichome sind unten etwas häufiger als oben. Das Hypoderma 
nimmt nicht ganz die Hälfte der Blattdicke ein. Das obere ist unter der Blattmitte 
ein-, sonst zwei- bis dreischichtig; das untere eine Lage stark. Die mit grossen, rund- 
lichen Poren versehenen Zellen zeigen etwas verdickte Wände, sind an der Blattober- 
seite in der ersten Schicht plattenförmig bis isodiametrisch, in der zweiten zur Blatt- 
fläche gestreckt prismatisch und in der dritten wieder meistens isodiametrisch. Wie 
letztere Schicht verhält sich das Hypoderma der Blattunterseite. Die Zellen dfes drei- 
schichtigen Palissadenparenchyms zeigen reichlichen Chlorophyllgehalt und sind fast 
so breit wie hoch; diejenigen des sechs Lagen einnehmenden Schwammgewebes sind in 
den oberen Lagen chlorophyllarm und häufig in die Breite gestreckt, nach unten werden 
sie rundlich, ziemlich isodiametrisch und nehmen allmählich an Grösse ab. Alle Ele- 
mente des Assimilationsgewebes besitzen eigentümliche netzförmige Wand verdickung 
(Fig. 7), auf den Berührungsplatten zweier benachbarter Zellen aber nur wenige rund- 
liche Poren. Die zahlreichen, in der Mittelebene liegenden Gefässbündel sind breit- 
elliptisch; die grösseren 1,6, die kleineren 1,5 mal so hoch wie breit. Die Zellen der 
Parenchymscheide zeigen netzf()rmige Wand verdickung. Die Fasern des an den Seiten 
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nur durch eine kleine Lücke unterbrochenen, oben drei- bis zwei-, unten zwei- bis 
einschichtigen Sklerenchymbelegs erscheinen in den inneren Lagen im Querschnitt bis 
auf ein punktförmiges Lumen verdickt. Das ziemlich derbwandige Gefässparenchym 
nmschliesst ein bis zwei Gefässe. 



Bolbophylluxn Eriksoni Kraenzl. 

Das etwa 26 mm breite und nicht ganz V2 ^^ dicke Blatt besitzt eine sehr 
starke, nach unten konvex vorspringende Mitteliippe. Die unregelmässig polygonalen 
Epidermiszellen ermangeln der deutlichen Anordnung in Längsreihen. Die im all- 
gemeinen wenig verschiedenen Flächendurchmesser übertreifen an Grösse etwa 
zweimal die Höhe. Die schwach entwickelte, auf ihrer Aussenfläche glatte Cuticula 
springt an ihrer Innenfläche mit stumpfen Leistchen in die Mitte der Seiten- 
wände vor. Diese und die Innenwände sind dünn und zeigen geringe Porenbildung. 
Die sehr zahlreichen, regelmässig verteilten, häufig zur Längenachse geneigten SpaltöiF- 
nungen sind fast kreisrund und mit einem ihrem Umriss parallel verlaufenden Cuticu- 
larwulst umgeben. Trichome sind unten viel reichlicher als oben vorhanden. Das ein 
Viertel der ßlattdicke einnehmende, beiderseits einschichtige Hypoderma besteht aus iso- 
diametrischen, nahezu glattwandigen Zellen. Die Zellen des zwei Lagen einnehmenden 
Palissadenparenchyms sind sehr chlorophyllreich und fast so breit wie hoch ; diejenigen 
des sechsschichtigen Schwammgewebes sind in den oberen Schichten chlorophyllarm und 
übertreifen an Breite etwa zweimal die Höhe ; nach unten werden sie rundlich, ziemlich 
isodiametrisch und wieder chlorophyllreicher. Die Durchlüftungsräume sind klein. 
Ausserordentlich zahlreiche, ellipsoidische, mit dem grössten Durchmesser der ßreiten- 
achse des Blattes parallele, sehr weitlumige mit Spiralverdickung bisweilen versehene 
Zellen verdrängen fast die ganze mittlere Zone des Assimilationssystems und bilden ein 
zweites inneres Wassergewebe. Ausserdem kommen besondere Schleimidioblasten vor 
(Fig. 12). Die in der Mitte des Blattes liegenden Gefässstränge lehnen sich an die 
innere Grenze der Palissadenzone an, sind zweimal so hoch wie breit und werden 
von einer parenchymatischen Scheide, deren Zellen eigentümlich netzförmig verdickte 
AVände haben, rings umgeben. Die mechanischen, sehr englumigen Belegzellen bilden 
eine zweischichtige, nur an den Seiten ein wenig unterbrochene Scheide. Das Xylem 
besteht aus drei senkrechten Reihen. In der mittleren liegen die Gefässe, von denen 
eins bis zwei ziemlich dickwandig und weitlumig sind, die seitlichen werden von zart- 
wandigem Parenchym gebildet. Zwischen Gefäss- und Siebteil ist eine Parenchym- 
brücke vorhanden. Besonders mächtig ist das Medianbündel entwickelt. Bei gleicher 
Breite übertrifft es an Höhe fast dreimal die übrigen. Auf der Xylem- und Phloem- 
seite zeigt es je fünf, auf den Seiten zwei Schichten Sklerenchymzellen. Die im Quer- 
schnitt herzförmige Blattbasis besitzt einen spitzwinkligen Einschnitt von etwa 60 ^. 
Das einschichtige Hypoderma und das Grundgewebe zeigt hier derbwandige Zellen. 
Die Gefässbündel bilden zwei Reihen, in der oberen sind je zwei Bündel durch einen 
Luftgang getrennt. 
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Bolbophylluxn mandibulare Reiohb. 

Die im allgemeinen regelmässig sechseckigen Epidermiszellen sind beiderseits gleich 
und etwas grösser als bei den schon beschriebenen Formen, sie lassen eine deutliche 
Anordnung in Längsreihen nur auf der Oberseite erkennen. Charakteristisch ist ihre 
beträchtliche Höhe. Die sämtlichen oberen und die an der Blattmitte gelegenen unteren 
Epidermiszellen haben gleiche Breite und Höhe ; bei den übrigen der Unterseite ist diese 
von jener etwas verschieden. Reichverzweigte, miteinander verbundene, vielfach ge- 
krümmte Cuticularleistchen ragen auf der Aussenfiäche der Oberhaut netzförmig hervor, 
was besonders scharf und schön auf der Unterseite hervortritt (Fig. 8). Die zart-en 
Seiten- und Innenwände haben keine Tüpfelung. Die Stomata erscheinen, von der 
Fläche gesehen, als auifallend gestreckte, zweimal so lange als breite Ellipsen und sind, 
wie auch die Trichome, ziemlich zahlreich und regelmässig verteilt. Das ein Viertel 
der Blattdicke einnehmende, beiderseits einschichtige Hypoderma besteht fast ganz ans 
tonnenformigen Spiralzellen. Die Zellen des nur zweischichtigen Palissadenparenchyms 
sind Chlorophyll reich und 2 — 1,6 mal so hoch als breit; diejenigen des fünf Lagen starken 
Schwammgewebes sind fast kugelig und besitzen geringeren Chlorophyllgehalt. 
Spiralzellen von der Form, wie sie im Hypoderma erwähnt wurden, sind in grosser 
Menge im Schwammparenchym vorhanden und bilden, obgleich sie untereinander in keiner 
Verbindung stehen, ein dasselbe durchsetzendes Wassergewebe. Die im Querschnitt 
zweieinviertelmal so hohen wie breiten Gefässbündel liegen in der Mitte und sind von 
einer aus Netzzellen gebildeten Parenchymscheide umschlossen. In der Mittelrippe finden 
sich auf der Seite des Xylems ein bis zwei, auf der des Phloems drei Lagen dort weit-, 
hier englumiger Sklerenchymfasern. Die mechanischen Belegzellen der übrigen Bündel 
sind an Zahl und Festigkeit ziemlich reduziert. In dem zartwandigen Gef ässparenchym 
befinden sich gegen vier, eine zentrale Gruppe bildende Gefässe. 



Bolbophylluxn Lobbii Lindl. 

Möbius (VII, S. 57) findet bei B. Lobbii folgenden Bau : auf eine kleinzellige Epi- 
dermis mit runzliger Cuticula folgen oben ein bis zwei Schichten von Zellen, deren 
Membranen mit sehr zierlichen, engen, spiraligen Verdickungsleisten versehen sind, 
darunter liegt das aus rundlichen Zellen bestehende Chlorenchym und von diesem bis 
zur Epidermis der Unterseite finden sich wieder mehrere Schichten spiralig verdickter 
Zellen. Die Gefässbündel, von denen das der Mittelrippe verhältnismässig klein ist, 
verlaufen unterhalb des Chlorenchyms. Zur Ergänzung dieser kurzen Beschreibung 
möge meine Untersuchung dienen. Die Längsreihen der unregelmässig polygonalen Epi- 
dermiszellen sind imdeutlich. Zellhöhe und Breite verhalten sich auf der Oberseite wie 
eineinhalb, unten wie eineinfünftel zu eins. Die Aussenfiäche des dünnen cuticulari- 
sierten Teils der Aussenwandung ist auf der Oberseite glatt, unten an den Zellgrenzen 
gefurcht. Die dünnen Seiten- und Innenwände zeigen keine Porenbildung. Die Stomata 
sind, von oben betrachtet, elliptisch, eineinfünftelmal so lang wie breit, in verhältnis- 
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massig geringer Zahl vorhanden, ziemlich regelmässig verteilt und von einem fast kreis- 
runden, scharf ausgeprägten Cuticularwulst umgeben. Trichome sind beiderseits reich- 
lich vorhanden. Hypoderma und Mesophyll zeigen denselben Bau wie bei B. mandibu- 
lare; doch sind die Palissadenzellen fast isodiametrisch und das Schwammgewebe ist 
siebenschichtig. Das Xylem des Medianbündels wird hier von drei, das Phloem von 
vier Lagen Skleren chymfasem umfasst. Ferner bilden die weitlumigen Grefässe manch- 
mal nach dem Typus der stärkeren Monocotylenbündel zwei Reihen, welche V förmig 
divergieren, oder aber, was häufiger ist, nach der Art der schwächeren Bündel eine 
meist einfache, von oben nach unten gehende Reihe. — Die Blattbasis ist bis zur fast 
vollständigen Berührung ihrer Hälften nach oben gefaltet. Das einschichtige Hypoderma 
ist hier ziemlich dickwandig. Das Grrundgewebe zeigt zwischen der oberen Epidermis 
und dem Medianbündel ziemlich englumige, collenchymatisch verdickte Zellen und ent- 
hält, wie in der Spreite, zahlreiche wasserspeichemde Spiralzellen. Die Gefässstränge 
liegen in zwei Reihen, die oberen sind durch Luftgänge getrennt. 
Anatomisch herrscht zwischen der eben betrachteten Art und 

Bolbophylluxn aequilibratiim hört. Heidelb. 

fast viUlige Uebereinstimmung. Abweichungen finden sich im Palissadengewebe, dessen 
Zellen in der oberen Lage zwei- bis eineinhalbmal so hoch wie breit sind und im Xylem, 
dessen Gefässe weniger weitlumig und gruppenweise angeordnet sind. 

Bolbophylluxn Lopezianuxn Makoy. 

Die im allgemeinen quergestreckten, regelmässig fünf- bis sechseckigen Epidermis- 
zellen zeigen nur auf der Unterseite deutliche Anordnung in Längsreihen. Breite und Länge 
verhalten sich auf der Oberseite wie 2 — IV2 : 1, unten wie 1 V2— 17^ ' 1» ©rstere übertrifft 
die Zellhöhe zwei- bezw. 1,3 mal. Die etwas stärker als bei den bisher beschriebenen 
Formen entwickelte Cuticula ist auf der Innenfläche mit der Celluloselage fest verzahnt; 
ihre Aussenfläche ist auf der ßlattoberseite glatt, unten mit Längs- und Querleistchen 
versehen. Die starkwandigen Seiten- und Innenwände haben reichliche Poren. Die 
Spaltöffnungen sind elliptisch, 1,2 mal so lang wie breit und von einem Cuticularwulst 
umgeben. Charakteristisch ist ihr sehr spärliches Vorkommen. Grösser ist die Zahl 
der Trichome, welche beiderseits ziemlich gleich häufig sind. Auf jeder Seite findet sich 
ein einschichtiges Hypoderma. Die Zellen desselben besitzen ziemlich dicke, mit spär- 
licher Tüpfelung versehene Wände und sind im allgemeinen isodiametrisch; die unter 
der oberen Epidermis gelegenen sind bisweilen plattenförmig, über der Mittelrippe sind 
sie fast dreimal so hoch wie breit. Das aus achtundzwanzig Lagen bestehende Meso- 
phyll besitzt kleine Intercellularräume. Die Zellen der neun oberen Schichten sind 
zweieinhalbmal so lang wie breit, in der Mittelebene des Blattes erreicht ihre Höhe den 
gross ten Wert, in den folgenden Lagen sind sie ziemlich isodiametrisch polyedrisch. 
Alle diese Zellen zeigen ziemlich derbe Membranen und Porenbildung. Die an eine 
verletzte Stelle des Grundgewebes grenzenden Zellen hatten netzförmige Verdickungs- 
leisten. Dieselbe Wahrnehmung machte Küster (X, S. 94 und 95) bei Cattleya. Im 
ganzen Assimilationsgewebe kommen zahlreiche, schleimführende, weitlumige, tonnen- 



Digitized by 



Google 



- 26 — 

förmige Zellen mit oder ohne spiralige Wandverdickung vor. ('hlorophyll findet sich 
überall gleichmässig verteilt. Die Gef ässbündel liegen in zwei Ebenen, die Entfernung 
einer jeden derselben von der Mittelebene ist etwa ein viertel des Abstandes von der 
Blattfläche; die grösseren Bündel sind mächtig entwickelt, am stärksten das mediane: 
sie sind zwei- beziehungsweise zweieinhalbmal so hoch wie breit. Die Zellen der Paren- 
chymscheide haben netzfaserige Verdickung. Der mechanische Aussenbeleg des Phloems 
wird von sechs, der des Xylems von drei bis vier Lagen englumiger Sklerenchymfasem 
gebildet. In dem zartwandigen Gefässparenchym liegt eine einfache, streckenweise 
mehrfache Reihe gegen den Siebteil hin weiter werdender Spiraltracheen. Zwischen 
Xylem und Phloem findet sich eine Parenchymbrücke. — Die im Querschnitt herzförmige 
Blattbasis besitzt eine spitzwinklige Einsenkung. Das Hypoderma und das Grundge- 
webe haben noch stärker verdickte Zellen wie die Lamina. Spiralzellen finden sich 
nicht nur in diesem, sondern auch in jenem. Luftgänge trennen die Bündel der obersten 
der drei Reihen Gefässtränge. 

Bolbophylluin xnaoranthuin Lindl. 

Die ziemlich regelmässig polygonalen Oberhautzellen liegen nur auf der Unterseite 
in deutlich erkennbaren Längsreihen, sie sind auf der Oberseite 2-, unten 1,6 mal so 
breit wie hoch; in der Blattmitte sind beide Dimensionen fast gleich. Der cuticulari- 
sierte Teil der Aussenwandung hat eine oben glatte, unten mit einer eigentümlichen 
zentrifugalen Verdickung versehene Aussenfläche. Die in der Abbildung (Fig. 17) dunkel 
gehaltenen Stellen sind als die dünneren, die hell gehaltenen als die nach aussen vor- 
tretenden Leisten zu betrachten. Die auf ihrer Innenseite etwas gewölbte Cellulose- 
lage, die Seiten- und Innenwände sind ziemlich dick, letztere besitzen viele Poren. Es 
sind nur wenige, fast kreisrunde, von einem Cuticularwulst umgebene Stomata vor- 
handen. Trichome finden sich auf beiden Seiten in fast gleicher Zahl. Die im allge- 
meinen plattenförmigen oder isodiametrischen Zellen des beiderseits einschichtigen Hypo- 
dermas haben in der Vertiefung an der Mittelrippe eine Höhe, welche einem Sechstel 
der Blattdicke gleichkommt. Das drei Lagen einnehmende Palissadenparenchym besteht 
aus 2— 1,6 mal so hohen wie breiten, chloropbyllreichen Zellen. Das Schwammgewebe 
ist acht Schichten stark. Die Zellen desselben sind rundlich, ziemlich isodiametrisch, 
werden in den zwei untersten Lagen kleiner und sind chlorophyllarm. In diesem Teile 
des Chlorophyllparenchyms kommen Schleim und Raphidenschläuche vor. Die letzteren 
liegen beiderseits in gleicher Tiefe unter der Epidermis und sind mit ihrem grössten 
Durchmesser der Längsachse des Blattes parallel. Ferner finden sich vereinzelt zwei- 
einhalbmal so lange we dicke tonnenförmige Spiralzellen, deren Längsachsen verschie- 
dene Richtung zeigen. Die wenigen, schwach entwickelten G^fässbündel des fleischigen 
Blattes liegen in dessen Mittelebene und übertrifft im Querschnitt die Hcihe zweimal 
die Breite. Die Zellen der Parenchymscheide zeigen netzförmige Verdickung ; die Fasern 
der auf der Phloem- und Xylemseite zweischichtigen Sklerenchymgurtung sind in der 
inneren Lage eng-, in der äusseren weitlumig. — Die Einsenkung der Blattbasis ist 
spitzwinklig. Spiralzellen finden sich auch im Hj^poderma. Die Gef ässbündel besitzen 
eine Parenchymbrücke. Im übrigen herrscht Uebereinstimmung mit Bolb. Lobbii. 
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Bolbophylluxn gibbosuxn Lindl. 

Die Epidermiszellen liegen beiderseits in gut erkennbaren Längsreihen. Die der 
Oberseite sind im allgemeinen quergestreckt, sechseckig und ein- bis zweieinhalbmal 
so breit wie lang; die unteren sind unregelmässig polygonal und mit dem grössten 
Flächendurchmesser der Blattlängsachse parallel oder dazu geneigt ; die Zellbreite über- 
trifft eindreiviertel- beziehungsweise eineinhalbmal die Höhe. Die aussen glatte, ziem- 
lich starke Cuticula springt auf der Innenfläche mit scharfen Leisten bis in die Mitte 
der Seitenwände vor. Diese und die Innenwandungen sind zart und mit Poren ver- 
sehen, die zahlreichen, regelmässig verteilten Stomata fast kreisrund. Trichome finden 
sich nur spärlich. Das über die Hälfte der Blattdicke einnehmende, auf der Oberseite 
sechs- bis sieben-, unten ein- bis zweischichtige Hypoderma ist an den SpaJtöfiuungen 
durch chlorophyllhaltige, die Atemhöhlungen umgebende Parenchymzellen unterbrochen. 
Die Zellen der subepidermalen Lage des oberen Wassergewebes sind tafelförmig und 
klein, diejenigen der darauffolgenden Schichten isodiametrisch polyedrisch und häufig von 
beträchtlicher Grösse. Wieder kleine, teils plattenförmige, teils gleich hohe und breite 
Zellen zeigt das untere Hypoderma. Die Zellen des zweischichtigen Palissadenparen- 
chyms sind wenig höher als breit und sehr chlorophyllreich. Das Schwammgewebe be- 
steht in den ersten fünf Lagen aus zweimal so breiten wie hohen, chorophyllarmen, in 
den zwei untersten aus rundlichen, kleineren, wieder chlorophyllreicheren Zellen, zwi- 
schen welchen nur kleine Intercellularräume bleiben. Im Mesophyll finden sich Wasser- 
speicherzellen in zwei Formen : erstens im Schwammgewebe tonnenförmige, etwa doppelt 
so lange wie breite Zellen ohne spiralige Wandverdickung und zweitens sehr lange 
Spiralfaserzellen, welche das Blatt genau in der Längsrichtung durchziehen. Ihre Länge 
ist etwa 2,5 mm. Die zweimal so hohen wie breiten Gefässstränge lehnen sich an die 
Innengrenze der Palissadenzone. Englumige Sklerenchymfasem bilden beiderseits einen 
zwei Lagen starken mechanischen Beleg. Das zartwandige Gefässparenchym enthält 
ausser den Erstlingen drei bis vier, in vielen Bündeln eine zentrale Gruppe bildende, 
Tracheen. 

Bolbophylluxn hirtuxn Lindl. 

Das Blatt ist auffallend dünn, bis 16 mm breit, nicht ganz 7« mm dick. Die Epi- 
dermis zeichnet sich durch regelmässig sechseckige Zellen aus, welche in sehr deutlich 
erkennbaren Längsreihen liegen und von beträchtlicher Grösse sind. Auf der Oberseite 
sind dieselben etwa doppelt so breit wie hoch; unten* sind Breite und Höhe nur wenig 
verschieden. Beide Epidermen zusammen nehmen beinahe ein Sechstel der Blattdicke 
ein. Die sehr dünne Cuticula springt kaum in die Mitte der Seitenwände ein, auf der 
Aussenfläche zeigt sie längsgerichtete, verzweigte, stark hervortretende Leistchen. Die 
Aussenwandungen sind ziemlich gewölbt, die Seiten- und Innenwände sehr zart. Die 
sehr zahlreichen, schmal elliptischen Stomata sind doppelt so lang wie breit. Trichome 
sind beiderseits gleichviel vorhanden. Auf das Hypoderma kommt ein Viertel der Blatt- 
dicke. Es ist beiderseits einschichtig und besteht aus polyedrischen, isodiametrischen 
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Zellen. Die Zellen des sechs Lagen starken Mesophylls sind rundlich, häufig etwas in 
die Breite gestreckt und besitzen gleichmässigen ChlorophyUgehalt. Im ganzen Grund- 
gewebe finden sich sehr lange, der Mittelrippe parallele Spiralzellen mit sehr feinen 
Verdickungsleisten. Die in der Mittelebene des Blattes liegenden Gefässbündel sind 
nur am Phloem von wenigen, schwach verdickten, mechanischen Faseni begleitet. In 
dem sehr zartwandigen Gefässparenchym befinden sich in einer von oben nach unten 
gehenden Reihe, oder in einer mittleren Gruppe liegend, drei bis vier Spiralgefässe. 

Bolbophylluxn Careyaniim Spreng. 

Chatin (I) beschreibt diese Art mit regelmässig sechseckigen Epiderraiszellen (S. 51), 
auf deren Aussenfläche sich Cuticularleisten befinden (S. B2). Die Trichome werden als 
Analoga der Spaltöffnungen aufgefasst (S. 53). Weiterhin bemerkt derselbe noch, dass 
B. Careyanum ein Palissadengewebe (S. 60) und Spiralzellen (S. 59) besitze, dass in der 
Mitte des Xylems der in einer Ebene liegenden Gefässbündel (S. 63) die Gefässe eine 
Gruppe bilden (S. 64). Auf der beigegebenen Tafel sind die Spaltöffiiungen im Quer- 
schnitt unrichtig gezeichnet. 

Meine Untersuchung soll zur Vervollständigung der obigen Darstellung dienen. 

Die Oberhautzellen liegen in gut wahrnehmbaren Längsreihen und sind fast so 
breit wie hoch. Durch die eigentümliche Riefung der massig dicken Cuticularschicht 
entsteht ähnlich wie bei B. macranthum auf der Aussenfläche einer jeden Zelle ein 
Leistennetz (Fig. 16). Die Celluloselage der Aussenwand ist beträchtlich dicker als 
die schwache Porenbildung zeigenden Seiten- und Innenwände. Die zahlreichen, ellip- 
tischen, doppelt so langen wde breiten Stomata sind von einem gleichfalls elliptischen 
Cuticularwulst ximrandet. Trichome sind unten etwas reichlicher vorhanden als oben. 
Ein typisches Hypoderma fehlt. Dafür finden sich zur Wasserspeicherung beiderseits 
in der subepidermalen Lage des Assimilationsgewebes sehr viele, grosse, tonnen- oder 
schlauchförmige Zellen, deren Membranen mit sehr zierlichen, engen, spiraligen Ver- 
dickungsleisten versehen sind. Jene sind mit ihrem grössten Durchmesser verschieden 
orientiert, diese sind zur Mittelrippe genau parallel. 

Das Mesophyll differenziert sich in ein dreischichtiges, fast bis zur Mittelebene 
des Blattes reichendes, ziemlich chlorophyllreiches Palissadenparenchym und in ein 
sieben Lagen starkes, chlorophyllarmes Schwammgewebe. Die Zellen des ersteren sind 
zwei- bis eindreiviertelmal so hoch wie breit, die des letzteren gleich gross, fast kugelig: 
in der untersten Schicht palissadenförmig und senkrecht zur Blattfläche gestellt. Im ganzen 
Chlorophyllgewebe sind Spiralzellen von beiden oben beschriebenen Formen verteilt; 
ausserdem liegen unter der Epidermis, oder nicht tief unter derselben Raphidenschläuche 
mit spiraliger Wandverdickung (Fig. 13). Die Zellen der die Getässbündel begleitenden 
Parenchymscheide sind netzförmig verdickt. Der oben meist ein-, unten zweischichtige 
Sklerenchymbeleg hat in der äusseren Lage sehr weitlumige Fasern von geringer 
Wandstärke. 
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Bolbophylluxn Peohei Bidl. 

Diese Art stimmt mit B. Careyanum im Blattbau fast vollkommen überein, etwas 
abweichend ist das Palissadengewebe, das ein Drittel der Blattdicke einnimmt und dessen 
schlanke Zellen fast vier- bis zweimal so hoch wie breit sind. Bemerkenswert ist femer, 
dass im Schwammparenchym gruppenweise Zellen mit netzförmiger Wandverdickung 
vorkommen. Die mechanischen Scheiden der Gefässbündel sind an Zahl und Festigkeit 
der Fasern noch mehr reduziert als bei der vorigen Art. 

Bolbophylluxn pavixnentatuxn Lindl. 

Die Epidermiszellen liegen in deutlichen Längs reihen, sind unregelmässig poly- 
gonal, quergestreckt und etwa doppelt so breit wie lang und hoch. Die schwach ent- 
wickelte Cuticula ist ein Drittel so dick wie die ziemlich starke Celluloselage, besitzt 
auf der Aussenfläche verzweigte und mit einander verbundene Längsleisten und springt 
auf der Linenfläche nur wenig in die Mitte der Seitenwände ein. Diese wie auch die 
Innenwandungen sind ziemlich dick und mit Poren versehen. Die Anzahl der kreis- 
förmigen Stomata ist ziemlich gering. Trichome sind beiderseits reichlich vorhanden. 
Unter der Epidermis liegt beiderseits eine Lage polyedrischer, isodiametrischer, chloro- 
phyllführender Zellen. Die obere dieser Schichten ist an vielen Stellen von wasser- 
speichemden Spiralzellen unterbrochen. Letztere sind teils tonnenförmig und von be- 
deutender Grösse, teils schlauchartig in der Richtung des Blattes gestreckt, oft von be- 
trächtlicher Länge mit stumpfen Enden. Die folgenden fünf Lagen des Mesophylls 
bestehen aus palissadenförmigen, drei- bis viermal so hohen wie breiten Zellen ; die vier 
letzten Schichten sind aus gleichmässig rundlichen Zellen zusammengesetzt. Das Chlo- 
rophyll ist gleichmässig verteilt. Im ganzen Grundgewebe finden sich Faserzellen von 
der BeschaiFenheit der subepidermalen. Raphidenschläuche kommen unter der Oberhaut 
oder in deren Nähe vor. Die Gefässbündel sind etwas der Unterseite des Blattes ge- 
nähert, sie sind doppelt so hoch wie breit. Die beiderseits zwei bis drei Lagen starken 
Sklerenchymbelege bestehen aus schwachwandigen, in der äusseren Schicht sehr weit- 
lumigen Fasern. Die Zellen des Gefässparenchyms haben ziemlich dicke Wände. In 
ihm liegen in einer von oben nach unten gehenden Reihe ausser den Erstlingen drei 
bis vier Spiraltracheen. — Die im Querschnitt herzförmige Blattbasis besitzt einen sehr 
tiefen, spitzwinkligen Einschnitt. Das Grundgewebe enthält wie die Lamina sehr zahl- 
reiche, schlauchförmige Spiralzellen. Es ist eine Reihe Gefässbündel vorhanden, zwi- 
schen denen Luftgänge verlaufen. Zwischen Xylem und Phloem befindet sich öfters eine 
Parenchymbrücke. 

Bolbophylliim reourvum Lindl. 

Zwischen dieser Art und der vorhergehenden bestehen nur geringe Verscliieden- 
heiten. Die Abweichungen sind folgende : Die Zellen der Oberhaut sind grösser als bei 
B. pavimentatum. Auf der Unterseite ist der grösste Flächendurchmesser zur Längs- 
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achse des Blattes parallel, senkrecht oder geneigt. Eine eigentümliche Beschaffenheit 
zeigt die Cuticula. Von der Fläche gesehen erscheinen auf der Aussenwand jeder Zelle 
zwei oder mehr geschlossene Kurven von verschiedener Form. Die äussere folgt im 
allgemeinen dem ZeUumriss, die inneren sind kreis- oder achterförmig. Die bildliche 
Darstellung (Fig. 9) wird diese Struktur am besten erläutern. Die Achsen der ellip- 
tischen, von einem Cuticularwulst umgebenden Stomata verhalten sich wie 1,2 zu 1. 
Die Zahl der Trichome ist beiderseits gering. Die Gef ässbündel liegen der Blattunter- 
seite noch näher als bei der vorigen Art, ihre Entfernung von dieser beträgt ein Drittel 
der Blattdicke, sie zeigen noch schwächer entwickelte Sklerenchymscheiden als B. 
pavimentatum. 

Bolbophylluxn speo. Madagasoar fWolter). 

Die Zellen der Oberepidermis bilden deutliche Längsreihen, sind ziemlich regel- 
mässig sechseckig und wenig länger als breit, auf der Unterseite sind die Längsreihen 
weniger gut erkennbar und enthalten entweder nur längs- oder nur quergestreckte, un- 
regelmässig polygonale Zellen. Zellhöhe und Breite sind nur wenig verschieden. Die 
Aussenwandungen sind auf der Oberseite etwas gewölbt, unten treten die Zellgrenzen 
nach aussen konvex vor (Fig. 14). Die wenig dicke, auf der Aussenfläche beider- 
seits mit schwach hervortretenden, längsverlaufenden, verzweigten und querverbundenen 
Leistchen versehene Cuticula springt auf der Innenfläche oben mit stumpfen, unten mit 
im Querschnitt rundlichen Leisten in die Mitte der Seitenwäide vor. Die Celluloselage 
übertrifft an Dicke zweimal die Cuticula und hat gleiche Stärke wie die Innenwände. 
Diese und die etwas schwächeren Seiten Wandungen besitzen Poren. Auf dem Räume 
von Iqmm zählte ich 135 Stomata. Diese sind von einem Cuticularwulst umgeben und 
zeigen, von der Fläche gesehen, eine fast kreisrunde Cuticularleiste. Die Oeflhung der 
letzteren ist ein abgerundetes Rechteck. Die längeren Seiten desselben sind zur Längs- 
achse der Spaltöffnung senkrecht und haben in der Mitte gegen das Innere des Cuti- 
cularrings je einen schwachen konvexen Vorsprung, diesem vorgelagert erscheint bei 
etwas tieferer Einstellung ein zweiter beträchtlich grösserer und ist derselbe, wie der 
Längsschnitt lehrt, eine von oben nach unten sich erstreckende, bauchig vortretende 
Wölbung der eben genannten Leiste. Durch diese zwei Vorsprünge erfährt der Innen- 
raum der Cuticularleiste eine Verengerung und bietet im Umriss ein einer Sanduhr 
ähnliches Bild (Fig. 15). Trichome sind nur spärlich vorhanden. Fast ein Drittel 
der Blattdicke kommt auf das zwei- bis dreischichtige, sehr chlorophyllreiche Palis- 
sadenparenchyra. Die sehr schlanken Zellen desselben sind in der ersten Lage fünf-, 
in der zweiten zweieinhalbmal so hoch wie breit. In dieser Zone des Assimilations- 
gewebes sind zwei Arten subepidermale Spiralzellen verteilt : palissadenförmige schlanke, 
und vereinzelt auftretende dicke tonnenförmige, deren Längsachsen zur Blattfläche ver- 
schieden orientiert sind. Diese Spiralzellen bilden in ihrer Gesamtheit ein äusseres 
Wassergewebe. Die verdickten, mit Poren versehenen Zellen der fünf ersten Lagen 
des chlorophyllarmen Schwammparenchyms sind nahezu kugelförmig, häufig auch in die 
Breite gestreckt. Die der letzten Lage gross und vielarmig; auf diese stützen sich 
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büschelweise die Zellen eines zweiten, an die Unterepidermis grenzenden Palissadenge- 
webes. Ausserordentlich zahlreiche und grosse Atemhöhlen, deren Hohe ein Fünftel der 
Blattdicke erreicht, durchbrechen dasselbe. Das ganze Grundgewebe enthält in ziem- 
licher Anzahl tonnenförmige und lange schlauchartige, zur Mittelrippe genau parallele 
Spiralzellen. Das Blatt hat gegen fünfunddreissig Gef ässbündel ; die grosseren sind 
eineindrittelmal so hoch wie breit. Die Fasern des am Phloem zwei- bis drei-, am 
Xylem zwei- bis einschichtigen, geschlossenen Sklerenchyracylinders sind in den inneren 
Lagen eng-, in der äusseren weitlumig. Sonst bietet der Bau des einzelnen Bündels 
keine Besonderheiten. Nach ganz demselben Typus ist 

Bolbophylluxn sessiliflomm Hort. 

gebaut. Es zeigen sich folgende Unterschiede : auf der Oberseite sind die Aussenwände 
der Epidermiszellen nicht gewölbt, unten besitzen sie an den Zellgrenzen keinen kon- 
vexen Vorsprung. Die Cuticula izt zwei und einhalbmal so dick wie die Celluloselage. 
Oben sind die Seiten- und Innenwände ziemlich dünn, auf der Unterseite etwas stärker. 
Die Schliesszellen haben dieselbe Höhe wie die übrigen Oberhautelemente. Die Palis- 
sadenzellen sind in der ersten Lage sechs-, in der zweiten fünfmal so hoch wie breit. 
Die mechanischen Belegzellen der Gefässbündel sind an Zahl und Festigkeit stärker 
entwickelt. 

Bolbophylluxn Johannis Kraenzl. 

Die Epidermiszellen liegen in nicht gut erkennbaren Längsreihen; die der Ober- 
seite sind ziemlich regelmässig sechseckig, im allgemeinen längs gestreckt und doppelt 
so lang wie breit, die untern sind meist quer gestreckt, unregelmässig polygonal und 
verschieden gross. Zellhöhe und Breite verhalten sich beiderseits wie 1,5 : 1 ; die oberen 
Zellen übertreffen an Höhe zweimal die unteren ; die ersteren haben schwach gewölbte, 
die letzteren ebene Aussenwände; bei diesen zeigt die wenig entwickelte Cuticula an 
den Zellgrenzen Furchen, bei jenen ist sie aussen glatt und springt in die Seitenwände 
stumpf leistenförmig vor. Unter der Oberepidermis finden sich sehr viele Spiralzellen; 
diese stehen entweder senkrecht zur Blattfläche und sind teils schlank, palissadenförmig, 
die Mitte der Blattdicke erreichend, teils dick von der Form einer Tonne, oder sie sind 
der Längsachse des Blattes parallel und bilden kurze Schläuche. Diese Wasserspeicher- 
zellen sind eingelagert in chlorophyUreiche, siebenmal so hohe wie breite Palissaden- 
zellen; in der darauffolgenden zweiten Schicht übertreffen dieselben an Höhe viermal 
die Breite und dringen bis zur Blattmitte vor. Das Schwammparenchym besteht aus 
acht Lagen chlorophyllarmer, derbwandiger, mit spärlichen Poren versehener Zellen. 
Letztere erscheinen im Längs- und Querschnitt länger, beziehungsweise breiter als 
hoch, werden nach unten kleiner und lassen massig grosse Intercellularräume zwischen 
sich. Dieser Teil des Assimilationsgewebes wird von langen, schlauchförmigen, genau 
in der Längsrichtung des Blattes verlaufenden Spiralzellen durchzogen. Die zehn in 
der Mitte des Blattes liegenden Gefässbündel sind fast cylindrisch. Die Sklerenchym- 
sichel des Phloems besteht aus nur wenigen, dickwandigen Fasern, die des Xylems ist 
noch schwächer oder fehlt ganz. 
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Bolbophylluxn speo. Madagasoar (Hamburg). 

Die beiderseits sechseckigen Oberhautzellen haben wenig verschiedene Flächen- 
durchmesser. Nur die oberen besitzen regelmässige Form und liegen in gut erkenn- 
baren Längsreihen. Die dünne Cuticula ist aussen glatt, innen springt sie in die Mitte 
der Seitenwände stumpfleistenförmig vor. Die unter ihr befindliche Celluloselage ist 
dreimal so dick ; die gleichfalls stark entwickelten Seiten- und Innenwände haben zahl- 
reiche Poren. In der Vertiefung der Mittelrippe übertrifft die Zellhöhe ein- und ein- 
halbmal die Breite, sonst ist diese ein- und zweidrittelmal so gross als jene. Die Sto- 
mata sind fast kreisrund; auf Iqmm befinden sich ungefähr zwanzig. Sie sind dem- 
nach, wie auch die Trichome, in geringer Anzahl vorhanden. Unter der Epidermis 
beider Blattseiten liegen zahlreiche, lange, genau in der Richtung des Mittelnerven ver- 
laufende Spiralzellen und bilden ein von Chlorophyllparenchym unterbrochenes Hypo- 
derma. Die Zellen des zwölf Lagen starken Mesophylls zeigen ziemlich dicke, aber 
nicht verholzte, mit Poren versehene Wandungen und sind in zur Blattfläche senkrecht 
stehende Reihen angeordnet. Diejenigen, welche zwischen der Oberepidermis und dem 
Medianbündel liegen, sind palissadenförmig und fünf- bis viermal so hoch wie breit, 
die übrigen sind kuglig, oder ellipsoidisch, in letzterem Falle ist ihr grösster Durch- 
messer doppelt so gross wie die Breite und steht zur Blattfläche normal. Die Inter- 
cellularräume sind klein. Schlauchförmige, der Längenachse des Blattes parallele, massig 
lange Spiralzellen sind im ganzen Grundgewebe verteilt. Die fünfzehn in der Mittel- 
ebene liegenden Gefässbündel sind mit sehr schwachen Sklerenchymbelegen versehen. 

Bolbophylluxn Drallei Reiohb. 

Die Zellen der Epidermis bilden undeutliche Längsreihen, sind unregelmässig poly- 
gonal, im allgemeinen quer gestreckt, auf der Oberseite 1,5- und unten zweimal so 
breit wie lang und hoch. Die in der Vertiefung der Mittelrippe gelegenen Zellen sind 
etwas höher als breit. Die sehr schwache Cuticula ist ein Drittel so dick wie die Cel- 
luloselage, auf der Aussenfläche glatt und springt in die Mitte der Seitenwände kaum 
merklich vor. Diese und die Innenwandungen sind ziemlich dick und besitzen zahl- 
reiche Poren. Auf die Fläche von Iqmm kommen ungefähr dreissig, elliptische, 1,25 mal 
so lange wie breite, von einem schwachen Cuticularwulst umgebene Stomata. Trichome 
sind in massiger Zahl, oben spärlicher als unten vorhanden. An die Epidermis schliesst 
sich beiderseits eine Lage charakteristischer, chlorophyllführender Zellen. Diejenigen 
der oberen Schicht sind isodiametrisch, polyedrisch, die an die Unterepidermis grenzen- 
den flach, zweimal so lang wie breit und hoch. Beide Zelllagen sind von zahlreichen, 
sehr langen, schlauchförmigen, der Mittelrippe parallelen Spiralzellen durchsetzt. Die 
Zellen des folgenden, bis zur Mitte des Blattes reichenden, zweischichtigen Palissaden- 
parenchyms übertrefien an Höhe drei- bis zweimal die Breite. Das sechs Lagen ein- 
nehmende Schwammgewebe besteht aus rundlichen, ziemlich isodiametrischen Zellen, 
zwischen welchen nur kleine Intercellularräume bleiben. Das Chlorophyll ist im ganzen 
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Assimilationsgewebe gleichmässig verteilt. Spiralzellen von der Beschaffenheit der sub- 
epidermalen durchsetzen das Mesophyll und stellen eine Art Wassergewebe dar. Die 
neunundzwanzig (xefässstränge sind etwas nach unten verschoben, die grösseren im 
Querschnitt schmal elliptisch, etwa doppelt so hoch wie breit. In jeder Blatthälfte 
finden sich nur drei stärkere Bündel. Die übrigen sind an Grösse sehr reduziert. Die 
Sklerenchymbelege sind schwach entwickelt, der Trachealteil enthält auf den Seiten je 
eine Lage Parenchym und dazwischen eine von oben nach unten gehende Reihe Gefässe. 

Bolbophyllum cocoinuxn Batexn. 

Die Zellen der Oberhaut lassen beiderseits eine Anordnung in Längsreihen deut- 
lich erkennen, und sind ziemlich regelmässig sechseckig ; die der Oberseite sind im all- 
gemeinen quer-, die unteren längsgestreckt; sie sind zweimal so breit wie lang, be- 
ziehungsweise ein und ein Viertel mal so lang wie breit. Zellhöhe und Breite verhalten 
sich etwa wie 1 : 1,5. Die in der Vertiefung der Mittelrippe gelegenen Zellen über- 
treffen an Höhe dreimal die Breite. Die dünne Cuticula ist auf der Oberseite aussen 
glatt, auf der Innenfläche springt sie mit stumpfen Leisten in die Mitte der Seitenwände 
vor; unten ist sie auf der Aussenseite an den Zellgrenzen gefurcht. Die Celluloselage 
ist ziemlich stark. Die Membranen der Seiten- und Innenwandungen sind zart. Die 
zahlreichen regelmässig verteilten Stomata sind elliptisch und von einem Cuticularwulst 
umgeben ; ihr Achsenverhältnis ist 1,2 : 1. Die Anzahl der Trichome ist unten grösser 
als oben. Das Palissadenparenchym ist drei, das Schwammgewebe acht Lagen stark, 
in der an die Unterepidermis grenzenden Schicht finden sich keine schlauchförmige 
Spiralzellen ; sonst zeigt das Mesophyll dieselbe Stniktur wie bei der vorigen Art. Das- 
selbe gilt für die aehtundzwanzig Gefässbündel. — Die Hälften der stark gefalteten Blatt- 
basis bilden einen spitzen Winkel. Es ist ein einschichtiges Hypoderma ohne Spiral- 
zellen vorhanden. Letztere durchsetzen in grosser Anzahl das übrige Grundgewebe. 
Die (Tcfässstränge liegen in zwei sehr wenig von einander entfernten Bogen. Zwischen 
den Bündeln der oberen Reihe befinden sich Luftgänge. 

Bolbophyllum occultuxn Thou. 

Dem anatomischen Befunde nach steht diese Art dem Bolb. cocoinum nahe. Die 
Unterschiede sind folgende: Die Epidermiszellen der Unterseite bilden wenig deutliche 
Längsreihen, sind unregelmässig polygonal und etwas längsgestreckt. Die über dem 
Medianbündel gelegenen Zellen übertreffen an Höhe viermal die Breite. Die in geringer 
Anzahl vorkommenden Stomata sind fast kreisrund. Schlauchförmige Spiralzellen finden 
sich auch in der an die Unterepidermis grenzenden Zelllage. Das etwa zwölfschichtige 
Assimilationsgewebe ist im allgemeinen nicht in Palissaden- und Schwammparenchym 
differenziert; seine Zellen sind im allgemeinen regelmässig rundlich und lassen kleine 
Durchlüftungsräume zwischen sich ; sie besitzen etwas derbwandige, mit spärlichen Poren 
versehene Membranen. Nur die zwischen der Oberepidermis und der Mittelrippe ge- 
legenen Zellen sind palissadenförmig und übertreffen an Höhe etwa viermal die Breite. 
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Es sind ungefähr fünfunddreissig in der Mittelebene liegende GefässbUndel vorhanden. 
Die grösseren sind ein und ein Drittel mal so hoch wie breit. Die Fasern der Skleren- 
chymbelege sind etwas englumiger. 

Bolbophylluxn apetaluxn Lindl. 

Das 4 mm breite Blatt ist 7* ^^ dick. Die quergestreckten Zellen der Epider- 
mis liegen in deutlichen Längsreihen, sind auf der Oberseite ziemlich regelmässig 
vier bis siebeneckig und doppelt so breit wie lang, unten unregelmässig polygonal. 
Zellhöhe und Breite sind nur wenig verschieden. Die dünne Cuticula zeigt eine oben 
glatte, unten an den Zellgrenzen schwach gefurchte Aussenfläche, die Innenfläche 
springt oben in die Mitte der Seitenwände stumpf leistenförmig vor. Die zahlreichen, 
elliptischen Stomata sind etwa ein- und einhalbmal so lang wie breit und mit einem schwach 
hervortretenden Cuticularwulst umgeben. Trichome sind nur spärlich vorhanden. Die 
chlorophyllreichen Zellen des vierschichtigen, fast drei Viertel der ßlattdicke ein- 
nehmenden Palissadenparenchyms, übertreffen an Höhe die Breite in den zwei ersten 
Lagen fünfmal, in der dritten Schicht vier- und in der letzten zwei- und einhalbmal. 
Die drei ersten Lagen des Schwammgewebes bestehen aus etwas derbwandigen, rund- 
lichen, ziemlich isodiametrischen Zellen, welche kleine Intercellularräume zwischen 
sich lassen; die letzte Schicht enthält palissadenfönnige, doppelt so hohe wie breite 
Zellen. Es sind zwölf, an die Palissadenzone sich anlehnende, an Grösse wenig ver- 
schiedene, im Querschnitt fast kreisrunde Gefässbündel vorhanden. Die eine Lage 
starke, geschlossene Sklerenchymscheide wird von englumigen, dickwandigen Fasern 
gebildet. In einer Reihe unter der Epidermis beider Seiten liegen lange, an den 
Enden meist stumpfe, der Spaltentüpfel entbehrende, im Querschnitt fast kreisrunde, 
sehr englumige Sklerenchymfasern. Diese bilden ein von dünnwandigen Palissaden- 
zellen mehr oder weniger häufig unterbrochenes mechanisches Hypoderma (Fig. 19). 
Oxalsaurer Kalk erscheint in enormer Menge in Einzelkrystallen und in kleinen 
Drusen. Die erste Form kommt in der Epidermis, die zweite im Grundgewebe vor. 
Fast in jeder Oberhautzelle liegt eine schöne grosse tetragonale Pyramide oder die 
Korabination derselben mit dem Prisma (Fig. 18). 

Ziuiammenfassiuiff. 

Im folgenden will ich die wichtigsten Ergebnisse meiner Untersuchung über die 
Blattanatomie der Gattung Bolbophyllum zusammenstellen. 

Epidermis. 

Die Epidermiszellen sind in den meisten Fällen klein ; nur bei Bolb. hirtum, wo 
die Oberhaut als Wassergebe zu dienen scheint, haben sie beträchtliche Grösse. Bei 
der letztgenannten Art erreicht die Höhe der oberen Epidermiszellen ein Sechstel der 
Blattdicke. Die Anordnung in Längsreihen ist teils gut erkennbar, teils besonders 
auf der Unterseite wenig deutlich. Die Zellen zeigen, von der Fläche gesehen, meist 
unregelmässig polygonale Gestalt und sind viel häufiger quer- als längsgestreckt; 
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liegen sie in gekrümmten Reihen, so ist der grösste Flächendurchmesser zur Längs- 
achse des Blattes parallel, senkrecht oder geneigt. Die Aussenwand ist in der Hegel 
ebenflächig; nach aussen gewölbt sind beispielsweise die Zellen der Oberseite bei 
Bolb. Johannis, die der Unterseite bei ßolb. spec. Sander, diejenigen beider Seiten bei 
Bolb. hirtum. Die Cuticula ist in fast allen Fällen massig dick, nur bei Bolb. sessili- 
florum von beträchtlicher Stärke. Die sehr oft vorkommenden Cuticularleisten bilden 
entweder ein über die ganze Blattfläche sich erstreckendes Netz (Bolb. mandibulare) 
oder auf jeder Zelle eine eigentümliche Zeichnung (Bolb. macranthum ; Bolb. recur- 
vum); dieselben seien hier nur kurz erwähnt, da sie bei den Einzelbeschreibungen 
ausfuhrlich besprochen worden sind. Eine verhältnismässig dicke Celluloselage unter 
der Cuticula zeigen einige Arten, wie Bolb. spec. Madagascar (Hamburg), Bolb. Drallei. 
Die Stomata sind elliptisch oder fast kreisrund. Eine bemerkenswerte Form findet 
sich bei Bolb. spec. Madagascar (Wolter) und Bolb. sessiliflorum ; sie ist (Fig. 4) 
abgebildet. Die wulstförmigen Cuticularverdickungen der Nebenzellen bilden häufig 
einen die Spaltöffnungen ringsumgebenden Rand. Die Trichome sind unten fast im- 
mer zahlreicher als oben. 

Hsrpoderma. 

Ohne sübepidermales Wassergewebe sind nur vier Spezies. Fast die Hälfte der 
beschriebenen Formen besitzt ein beiderseits meist einschichtiges typisches Hypoderma; 
zwei bis drei Lagen stark ist dasselbe auf der Oberseite bei Bolb. Watsonianum, Bolb. 
odoratissimum , Bolb. multiflorum und Bolb.? sp. Leopardina; den grössten Teil 
der Blattmasse nimmt es bei Bolb. gilbosum ein. Die Hypodermzellen von Bolb. 
Lopezianum haben etwas verdickte Wandungen und spärliche Poren; sehr reichliche 
Porenbildung findet sich bei Bolb.? sp. Leopardina. Als Bestandteile des einschichtigen, 
hypodennalen Wassergewebes kommen manchmal tonnenförmige Spiralzellen vor (Bolb. 
Lobbii, Bolb. aequilibratum hört. Heid.), fast ganz aus solchen besteht das Hypoderma 
von Bolb. mandibulare. Die andere Hälfte der Arten besitzt eine grosse Anzahl sub- 
epidermaler Spiralzellen, zwischen welchen assimilierende Zellen auftreten; so ent- 
steht eine zweite Form von äusserem Wassergewebe. An dem Aufbau desselben be- 
teiligen sich in elf Fällen lange, schlauchförmige, zur Mittelrippe des Blattes parallele 
Spiralzellen, bei sechs Arten kommen diese allein vor, bei fünf sind sie von tonnen- 
oder palissadenförmigen begleitet, nur diese treten bei Bolb. sp. Madagascar (Wolter) 
und Bolb. sessiliflorum auf. 

Sonstiges Orundgewebe. 

Das Mesophyll ist bei der Minderzahl etwa einem Drittel der Arten nicht in 
Palissaden- und Schwammparenchym differenziert und besonders einfach gebaut; es 
besteht nämlich aus mehreren Lagen rundlicher Zellen, in denen das Chlorophyll 
gleichmässig verteilt ist. Die in den oberen Schichten und über der Mittelrippe ge- 
legenen Zellen sind dabei häufig etwa senkrecht zur Blattfläche gestreckt. Einige Arten, 
z. B. Bolb. clandestinum, Bolb. spec. Sander; Bolb. calamarium; Bolb. spec. Madagascar 
(Hamburg) zeigen die Erscheinung, dass die Zellen in zur Blattfläche senkrechten 
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Reihen angeordnet sind. Zwei Drittel der untersuchten Formen lassen eine deutliche 
Differenzierung in Palissaden- und Schwammparenchym erkennen. Jenes nimmt ent- 
weder nur eine dünne Zone des Chlorophyllparenchyms ein, und besteht in diesem 
Falle aus wenig hohen, fast isodiametrischen, oft ziemlich unregelmässig geformten, 
sehr chlorophyllreichen Zellen (Bolb. Eriksoni) oder es erreicht die Hälfte, bei Bolb. 
apetalum sogar drei Viertel der Blattdicke und wird von sehr schlanken hohen Zellen 
gebildet, deren Chlorophyllgehalt von dem des Schwammgewebes nur wenig ver- 
schieden ist. Bolb. spec. Madagascar (Wolter) und Bolb. sessiliflorum haben sogar 
auf der Unterseite des Blattes eine Lage Palissadengewebe. Das folgende Schwamm- 
parenchym besteht öfters (bei Blättern mit sehr dünner und breiter Spreite immer) 
in den zwischen den Gefässbündeln liegenden Schichten aus breiten Zellen, z. B. Bolb. 
Watsonianum. Eigentümliche netzförmige Verdickung der Zellwandung (sog. Gitter- 
zellen) findet sich bei Bolb. calamarium im unteren, bei Bolb. Pechei im ganzen Schwamm- 
gewebe; bei Bolb.? sp. Leopardina kommt dieselbe Verdickungsweise sogar in 
der Palissadenzone vor. Bei etwa drei Viertel der betrachteten Spezies sind die 
bei Besprechung des Hypodermas erwähnten Typen von Spiralzellen als Idioblasten 
unter die chlorophyllfUhrenden Zellen unregelmässig verteilt und bilden ein inneres, 
das Assimilationssystem durchdringendes Wasserspeichergewebe. Als Wasserzellen 
ohne Spiralverdickung kann man die bei Bolb. odoratissimum ; Bolb. multiflorum ; Bolb. 
Eriksoni und Bolb. gibbosum vorkommenden, weitlumigen, breitgestreckten Zellen 

auffassen. 

Znlialtskörper. 

Zellen mit Raphidenbündel wurden bei den meisten Arten gefunden. Bei Bolb. 
Careyanum und Bolb. Pechei liegen die Raphiden in tonnenförmigen Spiralzellen. Li 
kleinen Drusen, die zei-streut in den Zellen des Grundgewebes vorkommen, erscheint 
der Oxalsäure Kalk bei Bolb. apetalum, in grossen, tetragonalen Krystallen in der 
Epidermis derselben Art. Der sehr häufig auftretende Schleim scheint nicht auf be- 
sondere Zellen beschränkt zu sein; doch kommen bei Bolb. Eriksoni; Bolb. Lopezia- 
num und Bolb. macranthum u. a. besondere Schleimschläuche vor. 

Keohanisohes System. 

Das spezifisch mechanische Gewebe wird von einzelnen Fasern gebildet, welche 
in einer Reihe unter der Epidermis beider Seiten liegen und ein von Parenchymzellen 
unterbrochenes Hypoderma bilden (Bolb. apetalum). 

Qefftssbflndel. 

Die Gefässstränge bilden meist eine in der Mitte liegende Reihe, zwei Lagen 
Bündel hat Bolb. Lopezianum, näher an die Unterseite des Blattes gerückt sind die 
Bündel da, wo ein starkes Palissadenparenchym vorhanden ist (Bolb. apetalum). Bei 
einigen Arten werden die Leitstränge samt ihren mechanischen Belegzellen von paren- 
chymatischen Scheiden, deren Zellen netzförmig verdickte Wände haben, ringsumgeben 
(Bolb. Eriksoni; Bolb. mandibulare). Mit Ausnahme von Bolb. hirtum bestehen die 
Skleren chymbelege aller mit einem Hypoderma versehenen Blätter aus dickwandigen, 
englumigen Fasern; bei allen übrigen Formen haben die mechanischen Belegzellen 
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geringere Wandstärke und sind in der äusseren Lage meist sehr weitlumig. Zwischen 
Xylem und Phloem findet sich eine ParenchymbrUcke bei Bolb. Watsonianum, Bolb. 
Eriksoni und Bolb. Lopezianum. 

lY. Hegacllninm Lindl. 

Die in regelmässigen Längsreihen angeordneten Epidermiszelleu zeigen von der 
Fläche gesehen eine im allgemeinen regelmässig sechseckige, bisweilen etwas längs- 
oder quergestreckte Form. Das Verhältnis des grössten Flächendurchmessers zur 
Höhe ist etwa 5 : 4. Die unter dem Mittelnerv gelegenen Oberhautzellen sind so breit 
wie hoch. Die massig dicke Aussenwandung besitzt eine dünne Cuticula. An den 
Grenzen der Oberhautzellen biegt sich letztere scharf einwärts, wodurch parallele, 
längs verlaufende, bis ungefähr in die Mitte der Celluloseschicht reichende Furchen 
entstehen. Die Seitenwände sind stets zart; die Innenwandungen erscheinen mehr 
oder weniger verdickt. — Die breitelliptischen, regelmässig verteilten Stomata sind 
zur Längsachse geneigt. Die Trichome sind unten zahlreicher wie oben. An die 
obere Epidermis schliesst sich unmittelbar ein drei- bis vierschichtiges Palissaden- 
parenchym, an die untere in gleicher Weise das aus etwa acht Lagen bestehende 
Schwammparenchym. Die Zellen des ersteren sind etwa zwei- bis ein- und einhalb- 
mal so hoch wie breit; viel beträchtlicher ist ihre Höhe in der Vertiefung des Mittel- 
nervs. Diejenigen des Schwammgewebes sind kurzarmig und lassen also kleine Lücken 
zwischen sich. Die Palissadenzellen enthalten zahlreiche Chlorophyllköruer ; geringer 
ist der Chorophyllgehalt der unteren Lagen, und am geringsten in den mittleren 
Schichten des Schwammparenchyms. Im letzteren Gewebe finden sich sehr lange, 
schlauchförmige, längsverlaufende Wasserspeicherzellen mit Spiralfasern. Oxalsaurer 
Kalk erscheint in zwei Formen: 1. als grosse Raphiden in schleimreichen Zellen; 
2. als besonders häufig im Palissadenparenchym vorkommende sternförmige Drusen. 
— Die zahlreichen, in einer Ebene liegenden Gefässbündel lehnen sich an die Innen- 
grenze der Palissadenzone an ; das Medianbündel erscheint etwas nach unten gerückt. 
Die Zellen der Parenchymscheide sind netzförmig verdickt. Die weitlumigen Fasern 
der oben ein-, unten zwei- bis dreischichtigen Skleren chymbelege haben massig dicke 
Wandungen. Das mechanische System wird von langen, subepidermalen Sklerenchym- 
fasern gebildet (Fig. 10). Diese entbehren der Spaltentüpfel und sind im Querschnitt 
fast kreisrund. Die an die obere Epidermis grenzenden sind weitlumiger als die an 
-der Unterepidermis gelegenen. Diese anatomische Struktur ist typisch für die vier 
untersuchten Arten: M. hemirrhachis hört. Heidelberg; M. velutinum Lindl.; M. fal- 
catum Lindl. und M. pusillum hört. Heri*enhausen. Nur im Schwammgewebe ver- 
halten sich die Blätter dieser Formen etwas verschieden. Bei den drei ersten 
Arten sind die inneren, zwischen den Gefässbündeln liegenden Zellen parallel der 
Breitenachse, bei der letzten Spezies parallel der Längsachse gestreckt. So erscheint 
zwischen dem äusseren morphologischen und dem inneren anatomischen Bau bei 
Megaclinium noch weit grössere Uebereinstimmung wie bei Cirrhopetalum. 
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IL Knollen. 

a. Uebersicht. 

1. Cirrhopetalum. 

A. Celluloselage der Aussenwand der Epidermiszellen nicht von behöften Poren 
durchsetzt, keine Spiralzellen im Grundgewebe. 

C. Makoyanum Reichb. 
C. Amesianum Rolfe. 
C. gamosepalum Griff. 
C. Gamblei Hook. 
C. acutiflorum A. Rieh. 
C. retusiusculum Reichb. 

B. Celluloselage der Aussenwand der Epidermiszellen von behöften Poren durch- 
setzt; Spiralzellen im Grundgewebe. 

C. Thouarsii Lindl. 

2. Bolbophyllum. 

A. Celluloselage der Aussenwand der Epidermiszellen nicht von behöften Poren 
durchsetzt. 

a) Ohne Spiralzellen. 

B. Watsonianum Reichb. 
B. odoratissimum Lindl. 
B. multiflorum Ridley. 

b) Mit Spiralzellen. 

B. pavimentatum Lindl. 
B. Drallei Reichb. 

B. Celluloselage der Aussenwand der Epidermiszellen von Poren durchsetzt. 

a) Mit Spiralzellen; subepidermale Zelllage dünnwandig. 

a) Die grossen Zellen des Grundgewebes alle mit Spiralverdickung. 
B. calamarium Lindl. 
B. Lobbii Lindl. 
B. spec. Sander. 
fj) Die grossen Zellen des Grundgewebes nur teilweise mit Spiral- 
verdickung. 
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B. recurvum Lindl. 
B. occültum Thou. 
b) Ohne Spiralzellen; subepidermale Zelllage ziemlich verdickt. 
B. sp. Leopardina Benth, 

3. Megaclinium. 

A. Cuticula sehr dick. 

M. hemirrhachis hört. Heidelberg. 

B. Cuticula massig dick. 

M. falcatum Lindl. 

b. Untersuichuingen. 

Allgemeines. 
Gemeinsam ist den untersuchten Knollen von Bolbophyllinen folgende Struktur: 
Die tafelförmigen, auf der Aussenseite glatten, kleinen Epidermiszellen haben von 
zahlreichen Poren durchsetzte Seiten- und Innenwände ; Spaltöffnungen und Trichome 
fehlen. Das Grundgewebe zeigt zwei Zellformen : 1. verhältnismässig kleine, chloro- 
phyllhaltige und stärkereiche Parenchymzellen ; 2. sehr grosse Schleimschläuche. Jene 
bilden ein aus ein- bis wenigschichtigen Lagen bestehendes Netzwerk; diese füllen 
überall die Maschen des letzteren aus. Der peripherische Teil des Grundgewebes 
bildet eine aus einer oder mehreren Lagen bestehende farblose, wasserspeichemde 
Rindenschicht. Die kleineren Zellen derselben besitzen zahlreiche Poren. Die sonst 
fast wie im Blatt gebauten, parallelen GefässbUndel konvergieren gegen die Basis 
und gegen die Spitze der Knolle. Eine Parenchymbrücke ist nicht vorhanden (Weltz 
IX, S. 63). 

Glrrhopetalam Llniil. 

Cirrhopetaluxn Makoyanuxn Reiohb. 

Die Epidermiszellen bilden undeutliche Längsreihen, erscheinen im Flächen- 
schnitt im allgemeinen längsgestreckt, unregelmässig und wellig begrenzt. Die Zell- 
breite übertrifft etwa 1,5 mal die Höhe. Die Cuticula und die Celluloselage sind 
ziemlich dick; letztere ist stärker als die Seiten- und Innenwandungen, deren Poren 
elliptisch und unbehöft erscheinen; die Aussenwand zeigt Überhaupt keine Poren. 
Die grossen Zellen der farblosen vier Lagen starken Rindenschicht und des übrigen 
Grundgewebes sind ellipsoidisch. Eine regelmässige Anordnung der Gefässbündel 
fehlt; die inneren sind grösser als die äusseren. Die Parenchymscheide besteht aus 
zartwandigen Zellen. Getrennte Sklerenchymbelege finden sich im Xylem und Phloem. 
Im Grundgewebe finden sich Raphiden schlauche. 

Cirrhopetaluxn Amesianum Rolfe. 

Zwischen der eben beschriebenen Knolle und derjenigen von C. Amesianum be- 
steht eine Verschiedenheit fast nur in der Epidermis, deren Zellen hier von der Fläche 
gesehen nahezu isodiametrisch sind, ausserdem ist die Cuticularschicht etwas dünner. 
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Cirrhopetaliun gaxnosepaliun Griff. 

C. gramosepalum zeigt folgende Abweichungen von C. Makoyanum : Die Zellen der 
Oberhaut sind etwas kleiner, etwa doppelt so hoch wie breit und besitzen ein niederes 
Lumen. Die Seitenwände haben Tüpfel mit breit elliptischem Hof und schmal spalten- 
förmiger Mündung. An die Epidermis grenzt eine Lage tangential gestreckter, un- 
gefähr 1,75 mal so breiter wie hoher Zellen, deren Wandungen verhältnismässig stark 
verdickt und von wenigen Poren durchsetzt sind. Auf der Xylemseite finden sich 
nur wenige mechanische Zellen; die Phloemsichel ist stärker als im Blatte. 

Cirrhopetalum Gamblei Hook. 

Bei C. Gamblei finden sich dieselben Verhältnisse wie bei C. Makoyanum ; nur 
sind die Zellen der Epidermis beträchtlich kleiner, erscheinen im Flächenschnitt teils 
längs-, teils quergestreckt, haben fast gleiche Höhe und Breite, eine dünne Cellulose- 
lage und ebensolche Seiten- und Innenwände. Die Rindenschicht ist nur zwei Lagen 
stark. Auf der Aussenseite des Gefässteils sind nur wenige Sklerenchymfasern vor- 
handen. 

Cirrhopetalum acutifloruxn A. Rieh. 

C. acutiflorum ist der vorigen Art ganz ähnlich; es finden sich folgende Ab- 
weichungen : Die Oberhautzellen liegen in deutlichen Längsreihen, sind quergestreckt, 
1,5 mal so breit wie hoch und haben dickere Seitenwände. — Die dreischichtige Phloem- 
scheide ist etwas stärker, die Xylemsichel etwas schwächer als im Blatte. 

C. retusiuseuliun Reiehb. 

Weltz (IX, S. 45 und 46) findet folgenden Bau: Die Form der Epidenniszellen 
ist nach aussen flach, nach innen gewölbt oder einspringend, im Querschnitt in tan- 
gentialer Richtung länger und im Längsschnitt von etwas grösserem Durchmesser 
als im Querschnitt. Die Cuticula und die Zellwandungen sind dünn. Das Grundge- 
webe zeigt grosse Parenchymzellen ohne Spiralfasern, zugleich mit kleinen Zellen, 
die elliptische Poren besitzen. Die Gefässbtindel liegen zerstreut im Grundgewebe. 
Die SklerenchymbrUcke fehlt. Die grösseren Bündel besitzen beide Scheiden; die 
kleineren nur eine solche am Phloem. Als Inhaltskörper tritt Schleim auf. — Ich 
fand die Gefässbündel von zwei Lagen chlorophyllhaltiger, netzförmig verdickter 
Zellen umgeben. Zwischen diesen verlaufen stellenweise ziemlich weite Lufträume, 
in denen Balken oder Röhren ausgespannt sind, wie sie in (Fig. 11) dargestellt sind. 

Cirrhopetalum Thouarsii Lindl. 

Weltz (IX, S. 45 und 46) beschreibt die Epidermis von C. Thouarsii mit dünn- 
wandigen Zellen und dünner Cuticula. Die Form derselben sei nach aussen flach. 
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nach innen gewölbt oder einspringend, im Querschnitt in tangentialer Richtung länger, 
und im Längsschnitt von etwas grösserem Durchmesser als im Querschnitt. — Das 
Grundgewebe zeigt nach Weltz folgende Beschaffenheit: grosse parenchymatische Zellen 
mit Spiralfasem, zugleich kleine parenchymatische Elemente mit elliptischen Poren. Die 
(xef ässbündel sind im Grundgewebe zerstreut, ohne Parenchymbriicke, die grossen Bündel 
mit beiden Scheiden versehen, die kleinen nur mit einer Phloemscheide. Von Inhalts- 
körpem treten nach Weltz Schleim und Raphiden auf. — Meinerseits wäre folgendes 
hinzuzufügen: sowohl die Seiten wände als auch die Celluloselage der Aussenwandung 
der Oberhautzellen haben behöfte Poren. Die zur Cuticula führenden bilden auf der 
Fläche im allgemeinen längsgerichtete Reihen; die Mündungen sind schmale, die Höfe 
breite Ellipsen, die grossen Durchmesser der letzteren stehen auf der Längsachse der 
Zelle senkrecht. Die farblose Rindenschicht ist vier Lagen stark. So sprechen die ana- 
tomischen Verhältnisse von C. Thouarsii für eine Verwandtschaft mit der später zu be- 
trachtenden Gattung Bolbophyllum. 

Zusammenfassuiig. 

Die Knollen der untersuchten Cirrhopetalumarten hätten wir damit besprochen und 
wollen nun eine kurze Zusammenstellung der für diese Gruppe charakteristischen ana- 
tomischen Merkmale geben. 

Die Zellen der Oberhaut sind im allgemeinen unregelmässig polygonal und längs- 
gestreckt, isodiametrisch erscheinen sie bei C. Amesianum und quergestreckt bei C. acuti- 
florum, wo allein sie deutliche Längsreihen bilden. Bei fast allen Formen ist der cuti- 
cularisierte Teil der Aussenwand ziemlich stark, dünn dagegen bei C. retusiusculum und 
C. Thouarsii. Die bei den meisten Arten derben Seiten- und Innenwandungen um- 
schliessen ein enges Lumen ; die ersteren sind mit behöften Tüpfeln versehen bei C. ga- 
mosepalum und C. Thouarsii ; welches allein auch in der Aussenwand nach der Cuticula 
gehende Hoftüpfel zeigt. Zarte Wände und hohes Lumen besitzen die Oberhautzellen 
von C. retusiusculum. Die farblose Rindenschicht ist im allgemeinen vier Lagen stark, 
drei bei C. retusiusculum, zwei bei C. Gamblei und C. acutiflorum. Verhältnismässig 
dickwandig sind die subepidermalen Zellen bei C. gamosepalum. Das innere Grundge- 
webe bietet keine Besonderheiten. Die grossen Zellen desselben fand ich nur bei C. 
/fhouarsii spiralig verdickt. — Die Bastbelege der Gefässbündel sind von einander ge- 
trennt; die Phloemscheide der grösseren Bündel ist im allgemeinen etwas stärker, die 
des Xylems etwas schwächer als im Blatte. Die Parenchymscheide von C. retusiuscu- 
lum zeichnet sich durch eine eigentümliche Struktur aus, wie sie S. 125 besprochen 
wurde. Vergleicht man diese Uebersicht mit der Zusammenfassung der Blattanatomie, 
so ergibt sich, dass Knollen und Blätter in der Struktur der Epidermis im wesentlichen 
übereinstimmen, ferner fehlt bei beiden im allgemeinen den grossen Parenchymzellen 
des Grundgewebes die Spiralverdickung. Hier und dort nehmen C. retusiusculum durch 
den Bau der Epidermis, C. Thouarsii durch das Auftreten von Spiralzellen im Grund- 
gewebe eine Sonderstellung ein. 
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Bolbophyllam Thoa. 

Bolbophyllum AVatsonianiun Reichb. 

Die Zellen der Oberhaut liegen in undeutlichen Längsreihen, sind längsgestreekt, 
unregelmässig polygonal, wellig begrenzt und fast so hoch wie breit. Die Aussen- und 
Innenwände sind massig gewölbt, das Lumen erscheint im Querschnitt rundlich. Der 
cuticularisierte Teil der Aussenwandung kommt an Dicke der halben Zellhöhe gleich, 
die Celluloselage ist dünn, etwas stärker sind die Seiten- und Innenwände ; die ersteren 
besitzen unbehöfte Poren. Die als Wassergewebe funktionierende Rindenschicht besteht 
aus etwa vier Lagen; die grossen ellipsoidischen Zellen des Grundgewebes enthalten 
Membranschleim, die Gefässbündel erscheinen im Querschnitt über die Fläche verteilt; 
die grösseren liegen im Inneren des Querschnitts. Die Parenchymscheide bietet dieselben 
Verhältnisse wie bei C. retusiusculum, nur sind die Zellen ohne Netzverdickung. Bei 
den grossen Gefässsträngen sind beide mechanische Belege vorhanden, dieselben bilden 
um das Leitbündel keine ringsgeschlossene Scheide. 

Bolbophylliun odoratissixnum Lindl. 

Zwischen der Knolle dieser Art und der von ß. Watsonianum bestehen folgende 
Verschiedenheiten : Die Epidermiszellen bilden ziemlich deutliche Längsreihen, sind qjaer- 
gestreckt, ziemlich regelmässig polygonal und etwa 1,3 mal so breit wie hoch. Die Aussen- 
wände sind ebenflächig ; die Innenwandungen springen im Winkel in das Grundgewebe 
ein. Die Dicke der Cuticularschicht ist beinahe die Hälfte der ZeUhöhe. Die Paren- 
chymscheide der Gefässbündel ist einschichtig. Die Xylemsichel ist auf wenige Fasern 
reduziert. 

Bolbophylliun multifloruxn Ridl. 

Die Oberhautzellen lassen eine Anordnung in Längsreihen deutlich erkennen, sind 
längsgestreckt, von der Fläche gesehen im allgemeinen rechteckig und nahezu 1,3 mal 
so breit wie hoch; sie erscheinen nach aussen eben, nach innen gewölbt. Die Dicke 
der Aussenwand kommt der halben Zellhöhe gleich, der cuticularisierte Teil und die 
Celluloselage sind gleich dick. Die starken Seitenwände sind von behöften Poren durch- 
setzt ; die Innenwandungen sind dünn. Die subepidermale Lage der peripherischen, drei- 
bis vierschichtigen farblosen Rinde besteht aus plattenförmigen, etwa doppelt so breiten 
wie hohen Zellen, deren schleimig verdickten Wandungen des Lumen sehr reduzieren. 
Die zwei bis drei folgenden Schichten zeigen Zellen mit viel schwächer verdickten Mem- 
branen; auch ist hier die Verdickung an den Kanten besonders stark, so dass Ecken- 
collenchym entsteht. Die Parenchymscheide besteht aus zartwandigen Zellen. Phloem- 
und Xylemsichel bilden eine fast geschlossene Scheide. Im übrigen herrscht Ueberein- 
stimmung mit ß. Watsonianum. 
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Bolbophylliun pavimentatum Lindl. 

Die Zellen der Epidermis sind teils quer-, teils längsgestreckt, etwa doppelt so 
breit wie hoch und haben eine schwach gewölbte Aussenfläche. Der massig dicke, cuti- 
cularisierte Teil der Aussenwand ist ungefähr doppelt so dick wie die Celluloselage. — 
Die Zellen der Rinde sind wie bei Bolb. multiflorum gebaut, aber in den zwei äussersten 
Schichten in viel geringerem Masse, schleimig verdickt ; auch erscheint das EckencoUen- 
chym weniger vollkommen ausgebildet und besitzen die subepidermalen Zellen keine 
tafelförmige Gestalt. — Die grossen Parenchymzellen sind häufig spiralig verdickt. Die 
mechanischen Gefässbündelscheiden sind, wie auch im Blatte, durch grosse parenchy- 
matische, netzförmig verdickte Durchlasszellen getrennt. Sonst zeigt diese Knolle ähn- 
lichen Bau, wie die von Bolb. multiflorum. 

Bolbophylliun Drallei Reichb. 

Die auf der Aussenseite ebenen Epidermiszellen sind im allgemeinen stark längs- 
gestreckt und übertrifft ihre Länge zwei- bis viermal die Breite; diese und die Höhe 
verhalten sich etwa wie 1,5 : 1. Die Celluloselage ist sehr dünn. Hinsichtlich der coUen- 
chymatisch verdickten Bindenzellen und in den übrigen Merkmalen zeigt sich Aehnlich- 
keit mit der oben betrachteten Ali. 

Bolbophyllum calamariiun Lindl. 

Diese Art zeigt folgende Unterschiede von Bolb. Watsonianum : Die Oberhautzellen 
sind auf der Aussenseite eben. Zahlreiche, breitelliptische, lehöfte Poren durchsetzen 
die Seitenwände und die Celluloselage der Aussenwandungen. Auf den letzteren liegen 
die Hof tüpfel im allgemeinen in dem grössten Flächendurchmesser parallelen Reihen und 
stehen mit ihrer grossen Achse normal zu demselben. Die Rindenschicht besteht etwa 
aus drei Lagen. Sämtliche Zellen des Grundgewebes sind wie auch im Blatte derb- 
wandig, die grossen sind alle spiralig verdickt; die kleinen zeigen zahlreiche Poren. 
Die Sklerenchymsicheln der grösseren Gef ässstränge sind auf der Aussenseite des Phloems 
drei-, auf der des Xylems zweischichtig, also kräftiger als in der Blattspreite entwickelt. 

Bolbophylliun Lobbii Lindl. 

B. Lobbii wird von Weltz (IX. S. 45 und 46) beschrieben mit sehr dünner, ebener 
(yuticula, und im Quer- wie Längsschnitt meist isodiametrischen Epidermiszellen, femer 
mit grossen parenchymatischen Zellen, die Spiralverdickung besitzen; die kleinen Pa- 
renchymelemente seien mit elliptischen Poren versehen ; bei den grösseren Gef ässbündeln 
seien Phloem- und Xylemscheide, aber nicht zusammenhängend, vorhanden. Von Li- 
haltskörpem fänden sich Raphiden. Nach meiner Untersuchung verhält sich B. Lobbii 
beinahe wie die vorige Art ; es zeigt folgende Verschiedenheitan : Die Celluloselage der 
Aussenwandung und die Seitenwände besitzen nur einfache Tüpfel. Die Zellen des 
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Grundgewebes sind zartwandig, die kleinen haben nur in der Rindenschicht Poren. Die 
Gef ässbündel zeigen denselben Bau wie im Blatte ; doch enthalten die Intercellularräume 
der Parenchymscheide dieselben eigentümlichen Cellulosebalken wie bei Watsonianum. 

Bolbophylliun spec. Sander. 

Auch B. sp. Sander ist wie B. calamarium gebaut ; eigentümlich sind für erstere 
Art folgende Merkmale : Die ziemlich regelmässig fünf- bis sechseckigen Epidermiszellen 
bilden deutliche Längsreihen, und sind etwa doppelt so breit wie hoch. Die Cuticula 
ist dünn, die gegen die Cuticula gerichteten Poren besitzen kreisrunden Hof und eben- 
solche Mündung. Die Zellen des Grundgewebes haben geringe Wandstärke ; diejenigen 
der farblosen, zwei Lagen starken Rindenschicht zeigen wellig verbogene Radialwände. 
Poren finden sich nur in den kleinen Zellen der Rinde. Um ein starkes axiles Gefäss- 
bündel bilden mehrere schwache einen Kreis. 

Bolbophylliun recurvum Lindl. 

Bei B. recurvum findet Weltz (IX. S. 45 und 46) kräftige, ebene Cuticula, kleine 
Epidermiszellen mit rundlichem Querschnitt, im Längsschnitt wenig länger ; ferner grosse 
parenchymatische Zellen mit Spiralfasern, zugleich kleine parenchymatische Elemente 
mit elliptischen Poren. Auch beobachtet derselbe zerstreute Gef ässbündel, bei denen 
die Phloemscheide allein entwickelt ist. Von Inhaltskörpem erwähnt er blauen Farb- 
stoff. Meine Betrachtung erstreckt sich auf noch einige weitere Merkmale. Die Cellu- 
loselage der Aussenwand und die dicken Seitenwände der Epidermiszellen besitzen zahl- 
reiche, behöfte Poren mit fast kreisrundem Hof und ebensolcher Mündung. Die farblose 
Rindenschicht besteht aus etwa drei bis vier Lagen. Die grossen Zellen sind an den 
Kanten coUenchymatisch verdickt. Alle parenchymatische Zellen, von den spiralig ver- 
dickten abgesehen, zeigen eigentümliche Poren. Dieselben sind sämtlich behöft und zwar 
besonders deutlich, bei den grossen derbwandigen Elementen; sie erscheinen breitellip- 
tisch, oder bilden schmale Spalten von oft beträchtlicher Länge. Stets findet sich längs 
jeder Zellkante eine Reihe solcher Poren. Die elliptischen stehen mit ihrem grössten 
Durchmesser zur Richtungslinie der Reihe senkrecht, die spaltförmigen dazu meistens 
schief. Beide Formen kommen auch auf der übrigen Zellmembran vor; die ersteren 
entweder nur spärlich, oder sie sind, was häufiger zutrifft, in solcher Menge über die 
Fläche verteilt, dass diese Xetzverdickung zeigt ; die letzteren treten teils einzeln, teils 
gruppenweise auf, und sind dann zu einander parallel. Die Gefässbündel haben den- 
selben Bau wie im Blatte. Im Gegensatze zu Weltz fand ich auch auf der Seite des 
Xylems einen Sklerenchymbeleg. 

Bolbophyllum occultum Thou. 

Die kleinen Oberhautzellen bilden deutliche Längsreihen, sind von der Fläche ge- 
sehen teils isodiametrisch, teils längs- oder quergestreckt, in diesem Falle übertrifft der 
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grossere Durchmesser l,Bmal den kleineren. Zellbreite und Höhe sind wenig verschie- 
den; das Lumen ist rundlich. Die ebenflächige Aussenwand besitzt eine sehr kräftige 
Cuticula; die auf diese folgende Celluloselage und die ziemlich dicken Seitenwandungen 
haben unregelraässig verteilte, behöfte Poren mit grossem, fast kreisrundem Hof und 
ebensolcher Mündung; die dünnen Innenwände sind schwach gewölbt oder im Winkel 
einspringend. Die Knolle erscheint im Querschnitt als vierstrahliger Stern. Die grossen 
Zellen der vier Lagen starken, farblosen Rindenschicht bieten keine Besonderheiten ; die 
kleinen dagegen sind ziemlich verdickt, mit Poren versehen und liegen in Reihen, die 
von der Epidermis zu dem chlorophyllhaltigen Grundgewebe führen. Die grossen Pa- 
renchymelemente des letzteren sind, soweit sie den Strahlen des Sterns angehören, 
schlauchförmig, mit ihrem grössten Durchmesser radial gerichtet, teilweise spiralig ver- 
dickt und haben häufig stark wellig verbogene Membranen. Die Zellen des zentralen 
Parenchyms zeigen hinsichtlich der Beschaffenheit der Wandung dieselben Verhältnisse, 
haben aber grösseren Querdurchmesser und sind zur Stammachse parallel. Die Gefäss- 
bündel sind etwas stärker als im Blatte und haben einen kräftiger gebauten Phloembeleg. 

Bolbophylluxn sp. Leopardina Benth. 

Die Zellen der Epidermis lassen ziemlich deutlich eine Anordnung in Längsreihen 
erkennen, sind im allgemeinen längsgestreckt, doppelt so lang wie breit und fünf- oder 
sechseckig; das Lumen erscheint oft zu einem schmalen Spalt verengt. Auf eine dünne 
Cuticula folgt eine etwa ebenso starke Celluloselage. Diese und die sehr dicken Seiten- 
wände sind von zahlreichen, behöften Poren durchsetzt. Die zur Cuticula führenden 
liegen in zwei bis drei zum grössten Durchmesser der Zelle parallelen Reihen, haben 
zu dieser Richtung senkrecht stehende lang und schmal spaltenf örmige Mündungen und 
einen wenig breiteren elliptischen Hof. An die Oberhaut schliesst sich eine dreischich- 
tige Rinde farbloser Zellen, welche in der subepidermalen Lage massig verdickt, tafel- 
förmig und häufig 2- bis 3,5 mal so breit wie hoch sind, bei den zwei übrigen Schichten 
zeigen die grossen Zellen ellipsoidische Form, und gleiche Wandstruktur wie im innem 
chlorophyllführenden Gewebe. Spiralzellen fehlen. Bei den Gef ässsträngen ist abweichend 
vom Blatte nur die Phloemscheide entwickelt. 

Zasammenfastun^. 

Im Anschluss an die vorstehende Einzeldarstellung sollen die hierher gehörigen 
anatomischen Ergebnisse zusammenfassend besprochen, sowie einzelne besonders inter- 
essante Erscheinungen hervorgehoben werden. Bei fast allen untersuchten Formen liegen 
die Zellen der Oberhaut in deutlichen Längsreihen, sind auf der Aussenseite eben, be- 
sitzen abweichend von den Blättern kräftige bis sehr dicke Cuticula, haben starke Seiten- 
wände mit behöften Poren und sind etwas tangential gestreckt. Wir finden schwach 
vorgewölbte Aussenwandungen bei B. Watsonianum und B. pavimentatum, eine dünne 
Cuticula bei B. ? leopardinum, dünne Seitenwände ohne Hoftüpfel bei B. Watsonianum, 
B. odoratissimum und B. Lobbii. Mehr als die Hälfte der Arten hat nach aussen zur 
Cuticula führende Poren ; nur bei B. Lobbii sind dieselben ohne Hof. Auf die Epidermis 
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folgt ein drei- bis vierschiehtiges, farbloses, parenchymatisches Gewebe. Die grossen 
Zellen desseh>en sind bei B. pa\'imentatuni und B. Drallei an den Kanten schwach collen- 
chymatisch, schleimig verdickt. Dieselbe Verdickung? weise zeigen sie in der zweiten 
und dritten Lage bei B. raultiflorum, in der ersten, äussern dagegen wnrd das Lumen 
durch die sehr starke, schleimige Wandung beträchtlich verengt. Kraftig, aber etwas 
weniger als bei dieser Art sind die nicht schleimigen Membranen der subepidermalen 
Zellen von B. leopardinura. Wo im Blatte Spiralzellen vorkommen, sind dieselben auch 
in den Knollen vorhanden: die Umkehrung dieser ßegel gilt nicht allgemein. Bei B. 
8[>ec. Sander und B. calamarium fehlen sie im Mesophyll, finden sich aber als Haupt- 
zellform im Grundgewebe der Knolle. Bei B. recurvum sind die Zellen teils spiralig 
verdickt, teils in eigentümlicher Weise mit breit elliptischen oder lang und schmal 
spaltenformigen, behöften Poren versehen. Die Gefässbündel stehen typisch zerstreut; 
bei B. spec. Sander jedoch findet sich um ein grosses zentrales, ein Ring kleiner Bündel. 
Hinsichtlich der Struktur der letzteren wiederholen sich die Verhältnisse der Blattspreite. 
Charakteristisc'hen Bau besitzt die Parenchyra scheide bei B. Watsonianum und B. Lobbii. 
Dieselbe besteht aus zwei Lagen chlorophyllführender Zellen, welche zwischen sich 
grössere Intercellulare lassen, in denen Verbindungsbrücken (Fig. 11) ausgespannt sind. 
Bolb. V sp. Leopardina hat keine Parenchymscheide. 

Es treten also in den Knollen w^eniger charakteristische, anatomische Besonder- 
heiten auf als bei den Blättern. Doch findet sich immerhin keine so grosse Ueberein- 
Stimmung wie bei Cirrhopetalum. 

HegacUniDm. 

Megacliniiun hexnirrhachis hört. Heidelberg. 

Die Anordnung in Längsreihen der ziemlich regelmässig polygonalen, fast doppelt 
80 breiten wie hohen EpidermiszeUen ist undeutlich. Die Dicke der Cuticula erreicht 
die halbe Zellhöhe. Die schwach vorgewölbten Aussen- und Innenwände, sowie die 
massig dicken, schwach behöften Seitenwandungen umgeben ein rundliches, niedriges 
Lumen. An die Oberhaut schliesst sich eine Schicht im allgemeinen isodiametrischer, 
massig verdickter farbloser Zellen. Das Assimilations- und Speichergewebe der wie bei 
B. occultum im Querschnitt sternförmigen, vierstrahligen Knolle zeigt mit dieser Art 
durchaus gleiche Strukturverhältnisse. Die Gefässbündel haben denselben Bau wie im 
Blatte ; nur besteht die Parenchymscheide wie bei B. Watsonianum und B. Lobbii aus 
zwei Lagen chlorophyllhaltiger Zellen und sind in deren ziemlich grossen Intercellularen 
(!ellulosebalken ausgespannt. 

Megacliniun falcatum Lindl. 

Zwischen den Knollen dieser Art und der eben beschriebenen Spezies bestehen 
viel grössere Verschiedenheiten als sich bei der fast völligen Uebereinstimmung im ana- 
tomischen Bau der Blätter erwarten Hess. Die Cuticula der im Querschnitt fast kreis- 
runden Knolle ist dünn. Die grossen Zellen der vierschichtigen Rinde und des chloro- 
phyllhaltigen (xrundgewebes sind ellipsoidisch. Die Parenchymscheide besteht aus ein 
bis zwei Lagen zartwandiger stärkereicher Zellen. 
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III. Rhizome. 

Die meistens dünnen Wände der Oberhautzellen sind in der Richtung der Achse 
des Organs gestreckt. Die mit behöften Poren versehenen Radial- und Querwände sind 
^ben; die Innen- und Aussen Wandungen schwach gewölbt. Die Cuticula ist im allge- 
meinen kräftig, sie ist sehr dick bei Bolbophyllum clavatum und Bolb. occultum, dünn 
^ei Cirrhopetalum acutiflorum und Bolb. Lobbii. Dicke Radial- und Querwände besitzt 
Bolb. Careyanum. Das Grundgewebe der durchgehends vielschichtigen Rinde und des 
-ßßndelcylinders enthält reichlich Reservestärke; es hat vollkommen die Struktur eines 
Stoffleitungsgewebes: die in der Längsrichtung der Rhizomachse stark gestreckten, 
^yi/ndrischen Zellen haben horizontale oder schiefe Querwände, schwach verholzte mit 
auffallend zahlreichen Poren versehene Membranen und sind sehr deutlich in longitudinale 
Leihen geordnet. Besonders zarte Wände besitzen alle Parenchymzellen von Bolb. clan- 
^GstiTkxxm, ziendich dicke Wandungen zeigt das ganze Grundgewebe von Cirrh. acuti- 
^<^2*imx und der Bündelcy linder bei Cirrh. Gamblei und Bolb. occultum. Die dicksten 
^ii j.^o ine (je 4 mm) haben : Bolb. Eriksoni und Bolb. gibbosum. Die sehr starke Rinde 
^ersf^^'Ifc^en besteht in der mittleren Zone aus fünf Lagen Zellen, welche dickwandiger 
^^dL ^iTÄglumiger sind als die der inneren und äusseren Zone, und einen festen Cylinder 
^^^d^MTM. . Spiralzellen finden sich nur in dem Grundparenchym von Bolb. Lobbii und Bolb. 
^bt><::>^-^^ni. Der Halbmesser des Bündelcylinders und die Dicke der Rinde verhalten sich 
oei ^^i<z>>lh. Eriksoni wie 3 : 1, bei Cirrh. Thouarsü, Cirrh. Gamblei, Bolb. sp. Sander und Bolb. 
C9^^^3r?^^=^3ium wie 2: 1, bei Cirrh. acutiflorum, Cirrh. Mackoyanum, Bolb. gibbosum, Bolb. 
^.l^^'^fc.-fciuim.in und Bolb. multiflorum etwa wie 1,5: 1, bei Bolb. occultum und clandestinum 
^n:^ a ^^^^^^-ae 1,25 : 1 ; bei Bolb. Lobbii sind beide nur wenig verschieden. Sämtliche untersuchten 
lihizo> :Ä~B^e mit Ausnahme von Bolb. sp. Sander und Bolb. clavatum haben ein Skleren- 
cnyim. lÄiz^-^ii^hr an der Grenze von Rinde und inneren Cylinder, bei Cirrh. Mackoyanum, Bolb. 
^^^^^'^'Mm und Bolb. clandestinum wird dasselbe hauptsächlich von den zweischichtigen 
r, ^^^^^^»^»CÄ^belegen der Gef ässstränge gebildet, zwei Lagen Sklerenchym kommen bei Cirrh. 
^mV>X^i vor, vier bei Cirrh. acutiflorum, sechs bei Bolb. Eriksoni (dieses und Bolb. gib- 
stixxx besitzen also einen zweifachen Festigungscylinder), bei den fünf übrigen Arten 
., ^^-^Äi^ei Schichten vorhanden. Die Gefässbündel sind im mittleren Cylinder gleich- 
ss^x^^ zerstreut; die peripherisch gelegenen lehnen sich an die Innengrenze des Skleren- 
, . ^'^^^^^^i :Äigs. Die bei allen Formen einschichtige Xylemsichel und die meist aus zwei 
p. *^^^^^^i Lagen bestehende des Phloems sind zu einer geschlossenen Scheide verschmolzen. 
^^^^i^Är>. schichtiger Phloembeleg findet sich bei Bolb. clandestinum, Bolb. spec. Sander und 
/^ • ^^-Äultiflorum. Die Tracheen sind Spiral- und unbehöfte Leitergef ässe ; sie sind fast 
<^Pt^^X-fc go weit und zahlreicher als in den Knollen und Blättern. Eine Parenchymbrücke 
wu CL^ ^^. Q^^Yv\i, acutiflorum und Bolb. clavatum beobachtet. 
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IV. Inflorescenzen. 

a. Uebersicht. 
1. Cirrhopetalum. 

A. Sklerenchymring zweischichtig. 

C. Mackoyanum Reichb. 

B. Sklerenchymring vierschichtig. 

C. Amesianum Rolfe. 
C. Thouarsii Lindl. 

2. Bolbophyllaria. 

A. Sklerenchymring fehlend. 

Bolbophyllaria spec. 

B. Sklerenchymring vorhanden. 

Bolb. pentasticha. 

3. Bolbophyllum. 

A. Spiralzellen fehlen. 

a) Gefässbündel annähernd in mehreren Kreisen angeordnet; Celluloselage 
mit Poren. 

Bolb. calamarium Lindl. 

b) Gefässbündel zerstreut, Celluloselage ohne Poren. 

Bolb. hirtum. 

B. Spiralzellen vorhanden. 

a) Gefässbündel annähernd in mehreren Kreisen angeordnet. 

a) Celluloselage mit Poren, Sklerenchymring fehlend, Gefässbündel mit 
Luftgang. 

Bolb. cocoinum Batem. 
f!) Celluloselage ohne Poren, Sklerenchymring vorhanden, Gefässbündel 
ohne Luftgang. 

Bolb. pavimentatum Lindl. 
Bolb. gibbosum Lindl. 



Digitized by 



Google 



- 49 - 

b) tref ässbündel zerstreut. 

a) Aussenwand der Epidermiszellen nicht gewölbt, Cuticula mit Längs- 
farchen; Spiralzellen im ganzen Grundgewebe. 
Bolb. occultum Thou. 
ß) Aussenwand der Epidermiszellen stark gewölbt, Cuticula ohne Längs- 
furchen, Spiralzellen nur in der Rinde. 
Bolb. Lobbii Lindl. 



4. Mesfaclinium. 

A. Grundgewebe im cylindrischen Teil der Inflorescenzachse sklerotisch verdickt. 

Meg. hemirrhachis hört. Heidelb. 

B. Grundgewebe im cylindrischen Teil der Inflorescenzachse zaitwandig. 

Meg. velutinum Lindl. 



b. Untersuch ungen. 

Allgemeines. 

Die Epidermiszellen bilden deutliche Längsreihen, sind längsgestreckt, im Quer- 
schnitt beinahe isodiametrisch und haben eine dünne Cuticula. Spaltöffnungen wurden 
nicht beobachtet. Die Elemente des Grundgewebes sind cylindrisch, stark in der Längs- 
richtung der Achse gestreckt, haben schräge oder horizontale Querwände ; sind mit Poren 
versehen und lassen enge prismatische Luftgänge zwischen sich. In dem Bündelcylin- 
der werden die Zellen von aussen nach innen grösser. — Die mechanischen Belege der 
Gef ässbündel sind hier am schwächsten, die Tracheen dagegen, was ihre Zahl und Weite 
betrifft, am stärksten entwickelt; die letzteren zeigen Spiralverdickung oder unbehöfte 
Leiterflächen. Zwischen den ziemlich weitlumigen Fasern des Sklerenchymrings finden 
sich Luftkanäle. 

Cirrhopetaluxn Lindl. 

Es wurden untersucht : Cirrh. Mackoyanum, Cirrh. Amesianum und Cirrh. Thouarsii. 
Die Oberhautzellen der 1 mm dicken Inflorescenzen sind nach aussen schwach gewölbt. 
Die Parenchymelemente der etwa drei Lagen starken Rinde und des Bündelcylinders 
sind im allgemeinen zartwandig, kräftig verdickt bei C. Amesianum ; Spiralzellen fehlen. 
Bei allen drei Arten verhält sich der Halbmesser des Bündelcylinders zur Dicke der 
Rinde etwa wie 6 : 1. Bei C. Mackoyanum ist ein zwei-, bei den übrigen Arten ein 
vierschichtiger Sklerenchymring vorhanden. Die Gefässbundel bilden annähernd zwei 
Kreise; die des äussern lehnen sich an die Innengrenze eines Sklerenchymrings. Eine 
mechanische, aus wenigen Fasern bestehende Scheide ist nur am Phloem entwickelt. Auf 
der Innenseite des Xylems ist ein Luftgang vorhanden. 

7 
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Bolbophyllaria Reichb. 

Bolbophyllaria spec. und Bolbophyllaria pentasticha hört. Hdb. 

Die starke, etwa 4 mm dicke ßlütenstandsachse von Bolb. spec. besitzt nach aussen 
gewölbte Epidermiszellen und eine mit Längsfurchen versehene Cuticula. Die Binde ist 
etwa fünfschichtig, ihre Dicke verhält sich zum Halbmesser des Bündelcylinders etwa wie 
1 : 1,5. Das ganze zartwandige Grundgewebe wird von langen, schlauchförmigen Spiralzellen 
durchzogen und enthält Krj'stallschläuche mit auifallend langen Raphiden. Ein Skleren- 
chymring fehlt. Die Gef ässbündel liegen zerstreut. Sklerotische Zellen mit zur Längs- 
achse senkrecht gestellten elliptischen Poren bilden am Phloem und Xylem eine kräftige 
Scheide. Die Tracheen sind im Verhältnis zu den anderen untersuchten Inflorescenz- 
achsen englumig. Ein Luftgang an der Innenseite des Xylems fehlt. — Die Oberhaut- 
zellen von Bolb. pentasticha sind auf der Aussenseite eben. Die Dicke des sehr starken 
Bündelcylinders verhält sich zu der der Rinde wie 10 : 1. Es ist ein \aerschichtiger 
Sklerenchymring vorhanden. Sonst herrscht Uebereinstimmung mit der vorigen Art. 

BoUophyllDiD ThOD. 

Bolbophylliun calaxnariuxn Lindl. 

Die derbwandigen Epidermiszellen der 1 mm dicken Blütenstandsachse sind nach 
aussen gewölbt. Die Celluloselage und die Seitenwände sind wie bei der Knolle von 
Poren durchsetzt; die der ersteren sind spärlich, haben einen kreisförmigen Hof und 
ebensolche Mündungen; die der letzteren zahlreich. Die Zellen der drei Lagen starken 
Rinde und des 7,5 mal so dicken Bündelcylinders zeigen reichliche Tüpfelung. Spiral- 
zellen fehlen. Die Fasern des fünfschichtigen Sklerenchymrings sind ziemlich verdickt. 
An diesen lehnen sich die Gefässstränge des äussern der drei vorhandenen Bündel- 
kreise. Der mechanische Beleg auf der Aussenseite des Phloems besteht aus wenigen 
Fasern, an der Innenseite des Xylems findet sich ein Luftgang. 

Bolbophylliun hirtiun Lindl. 

Die 1,5 mm dicke Achse ist anatomisch der eben beschriebenen ziemlich ähnlich ; 
nur sind die Seitenwände der Epidermis zart; Poren fehlen. Das dünnwandige Paren- 
chym der Rinde und des viermal so dicken Bündelcylinders ist ohne Tüpfel. Das 
Sklerenchymrohr ist vierschichtig; die Gefässstränge liegen zerstreut. 

Bolbophylliun cocoiniun Batem. 

Die Achse ist 2 mm dick. Die Epidermiszellen sind nach aussen gewölbt, die 
Celluloselage und die dicken Seitenwände haben zahlreiche, breitelliptische Poren. Die 
Zellen der sechsschichtigen Rinde sind zartwandig, die des nur wenig dickeren Bündel- 
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cylinders etwas verdickt; sämtliche Elemente sind getüpfelt. Das ganze Grundgewebe 
wird von langen schlauchförmigen Spiralzellen durchsetzt. Ein Sklerenchymring fehlt. 
Die Gef ässstränge bilden annähernd zwei Kreise ; ihre Beschaffenheit ist wie bei Bolb. 
ealamarium. 

Bolbophylliun pavimentatum Lindl. 

Zwischen dieser und der vorigen Art lassen sich nur wenige Unterschiede angeben : 
Die Dicke der Achse ist 1 mm. Die Rinde besteht aus vier Lagen. Zwischen ihr und 
dem etwa viermal so dicken ßündelcylinder bilden dickwandige Sklerenchymfasern einen 
vierschichtigen Ring. An die Innenseite des Xylems grenzt kein Luftgang. 

Bolbophyllum gibbosiun Lindl. 

Die Epidermis zeigt schwache Seitenwände mit wenigen Poren. Die Dicke der fünf 
bis sechs Lagen starken Rinde ist ein Viertel von der des Bündelcylinders. Alle Zellen 
des Grundgewebes sind dünnwandig und schwach getüpfelt. Der zwei- bis dreischichtige 
Sklerenchymcylinder besteht aus schwach verdickten Fasern. Sonst herrscht Ueberein- 
stimmung mit Bolb. pavimentatum. 

Bolbophyllum oooultum Thou. 

Die auf der Aussenfläche ebenen Epidermiszellen zeigen eine mit zahlreichen, an 
den Zellgrenzeri besonders tiefen Längsfurchen versehene Cuticula, eine kräftige Cellu- 
loselage und dünne Seitenwände, Lange, schlauchförmige Spiralzellen durchsetzen das 
zartwandige Grundgewebe der acht Lagen starken Rinde und des dreimal so dicken 
Bündelcylinders. Ein zwei- bis dreischichtiger Sklerenchymring findet sich im oberen 
dünneren Teil der Achse, fehlt aber unten, wo diese 3 mm dick ist. Wenig verdickte, 
parenchymatische Zellen bilden um die Gef ässstränge eine Scheide, der Beleg am Phloem 
besteht aus wenigen Fasern, ein Luftgang am Xylem fehlt. 

Bolbophyllum Lobbii Lindl. 

Die stark gewölbten Oberhautzellen der 2 mm dicken Achse zeigen eine nicht ge- 
furchte Cuticula, eine dünne Celluloselage und mit zahlreichen Poren versehene Seiten- 
wände. Das Grundgewebe hat schwach verdickte, mit reichlicher Tüpfelung versehene 
[Membranen. Spiralzellen von der Form und Länge der umgebenden Parenchymelemente 
kommen nur in der Rinde vor. Diese ist etwa halb so dick wie der Bündelcylinder. 
Die Gef ässstränge verhalten sich wie bei Bolb. occultum, haben aber keine Parenchym- 
scheide. 

HegacliniDiD. 

Megaolinium hexnirrhachis hört. Heidelberg. 

Die schwach gekrümmte Blütenstandsachse ist im basalen Teile 3 mm dick und 
cylindrisch. Im oberen Teile erfährt die Rinde eine beträchtliche Vergrösserung nach 
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oben und eine dreimal so starke nach unten. So erseheint dieses Stück der Achse seit- 
lich zusammengedrückt und gibt im Querschnitt eine monosymmetrische Figur, die an- 
nähernd einem langen Ovale gleicht (Fig. 20). Anatomisch . zeigt es eine dünn- 
wandige Epidermis, ebensolches von Spiralzellen durchzogenes Grundgewebe, dessen Zellen 
in der Rinde in der Richtung der Vergrösserung schlauchfiJrmig gestreckt sind, femer 
einen zwei bis drei Lagen starken Sklerenchymcylinder, aus wenig verdickten Fasern 
bestehend, und wenige zum Teil vereintläufige Gef ässbündel, die nur mit einem Phloem- 
beleg versehen sind. Wenige Bündel durchziehen auch die Rinde. Im basalen Teil, 
der auf Biegungsfestigkeit sehr in Anspruch genommen wird, findet sich eine starke 
Ausbildung des mechanischen Systems: die Wände der Epidermiszellen sind kräftig, 
das ganze Grundgewebe sklerotisch verdickt, der Sklerenchymring besteht aus vier bis 
fünf Schichten dickwandiger Fasern, am Phloem und Xylem sind starke Belege ent- 
wickelt. 

Megaoliniuxn velutinuxn Lindl. 

Diese Pflanze zeigt ganz ähnliche Verhältnisse wie die vorige Art, nur ist die 
Vergrösserung der Rinde nach oben und unten gleichmässig und viel geringer, so dass 
die Achse im Querschnitt eine bisymmetrische Figur bietet, die einem sphärischen Zweieck 
ähnlich ist (Fig. 21). Im basalen Teil ist das mechanische System nicht stärker ent- 
wickelt als im oberen. 
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V. Luftwurzeln. 

Die Luftwurzeln der Bolbophylleen sind bei bisherigen Forschungen wenig berück- 
sichtigt worden. Chatin (I, S. 8) hat Bolbophyllum Careyahum Spreng, untersucht; 
nach ihm fehlt das Velamen. Oudemans (X, a. a. 0.) erwähnt B. Careyanum gleich- 
falls, ausserdem noch B. recurvum Lindl. Leitgeb berichtet über Bolbophyllum Lobbii 
Lindl. (XI, S. 196) und Cirrhopetalum Wallichii (XI, S. 196). Nach diesem Autor sind 
im Velamen die Verdickungsschichten nur an den Kanten abgelagert. Ersteres besteht 
nur aus einer Zelllage, deren Seitenwände an den Kanten, deren untere Wände netzfaserig 
verdickt sind. Die Grenzwand gegen die Endodermis (XI, S. 192) hat eine „ungemein 
feinfaserige Verdickung" (wie bei Sobralia decora) aufzuweisen, die über den dünnwan- 
digen Stellen aus mehreren Schichten besteht. Meinecke (XII, S. 64— 67; Taf. XIII 
und XIV, Fig. 13, 13 a, 13 b, 13 c, 13 d) hat zuerst „diese feinfaserige Verdickung" ent- 
wicklungsgeschichtlich untersucht und dieselbe als „Stab- oder Faserkörper" bezeichnet, 

Ich habe aus dieser Gruppe zwölf Arten verglichen. Alle Wurzeln haben eine 
geringe Dicke. Es sei gestattet, die Grösse ihrer Durchmesser in Millimetern, sowie noch 
andere zu erwähnende Zahlenverhältnisse in einer Tabelle nebeneinander zu stellen. 
Das Velamen ist nur bei Megaclinium hemirrhachis hört. Heidelb. (Fig. 22) zwei-, 
sonst einschichtig und fast ganz gleich gebildet. Die Dicke desselben im Verhältnis 
zum Wurzelhalbmesser zeigt die Tabelle. Die Velamenzellen bilden Längsreihen; nur 
bei B. occultum sind sie auf dem Querschnitt isodiametrisch, sonst erscheinen sie radial 
gestreckt. Die Aussenwände sind durchgehends schwach gewölbt, bei C. Thouarsii und 
B. Careyanum teilweise zu langen, schlauchförmigen Haaren ausgestülpt. Die Seiten- 
wandungen sind an den Kanten verdickt. Auf der an die Endodermis grenzenden 
Wand erheben sich bei fast allen untersuchten Formen vielfach verschlungene Leisten ; 
auf diesen als Grundlage bauen sich über den kleinen Durchlasszellen halbkuglige 
oder stumpfkeglige, bräunlich dunkle Stabkörper in der von Meinecke (XU, S. 65) 
beschriebenen Weise auf. Nur bei B. occultum und Meg. hemirrhachis hört. Heidelb. 
fehlt jeue Andeutung der Stabkörper. Bei ersterem vermitteln kleine Poren den Ver- 
kehr mit den kleinen Endoderm iszellen; die Velamenzelle besitzt gleichmässig ver- 
dickte, schräge Querwände. In der Exodermis folgen mit grosser Regelmässigkeit in 
der Längsrichtung eine lange und eine kurze Zelle aufeinander. Die mehr oder 
minder langen Zellen sind sechsseitige, tangential abgeplattete Prismen mit horizon- 
talen Querflächen. Ihre ziemlich stark gleichmässig verdickte Membran ist auf der 
inneren Tangentialseite mit wenigen Poren versehen. Die kurzen Zellen erscheinen 
im Quer- und Tangentialschnitt fast isodiametrisch und sind in den meisten Fällen 
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dünnwandig, etwas verdickt bei B. macranthum und B. Lobbii. Das Rindenparenchym 
besteht im allgemeinen aus vier bis fünf Lagen, bei C. Thouarsii sind deren sieben, 
bei Meg. hemirrhachis hört. Heidelb. sechs entwickelt. Allgemein gilt, dass die 
mittleren Schichten aus auffallend grösseren Zellen sich zusammensetzen als die 
an die Exo- und Endodermis grenzenden. Verhältnismässig arm ist dieses Gewebe 
an Wandverdickungen. C. acutiflorum, B. macranthum, B. Careyanum, B. occultum. 
Meg. hemirrhachis hört. Heidelb. entbehren dieser gänzlich ; bei B. odoratissimum, 

B. multiflorum, B. clandestinum, C. Thouarsii zeigen die kleinzelligen an die Exodermis 
und Schutzscheide grenzenden Lagen Netzbildung; B. Lobbii, B. spec. Kamerun und 
Meg. falcatum besitzen solche auch in den mittleren Partien der Rinde. Diese wird 
bei B. Lobbii und Meg. hemirrhachis hört. Heidelb. von langen schlauchförmigen 
Spiralzellen durchzogen. In den Zellen des Rindenparenchyms fanden sich bei 

C. acutiflorum grosse Pilzknäuel ; dieselben waren durch Mycelschläuche, welche die 
Zellwände durchsetzten, mit einander verbunden. Die einzelnen langgestreckten Zellen 
der einschichtigen Schutzscheide sind nicht gleichartig, die vor den Xylemplatten 
liegenden sind dünnwandig, die übrigen durchgehends Sklerenchymfasern. Im allge- 
meinen steht der Grad ihrer Verdickung im umgekehrten Verhältnis zum Halbmesser 
der Wurzel; nur bei B. occultum und B. Careyanum ist dieser klein, die Schutzscheide 
aber wenig verstärkt; bei Meg. falcatum besteht die Schutzscheide der verhältnismässig 
dicken Wurzel aus dickwandigen Fasern. Bei fast allen betrachteten Formen über- 
wiegt im Querschnitt die Zahl der eigentlichen Schutzzellen diejenige der Durchlass- 
zellen. Die nachstehende Tabelle möge über die verschiedenen hier vorkommenden 
Zahlen Verhältnisse eine Uebersicht geben. Wie die Schutzscheide bildet auch das 
Pericambium, aus einer Zellschicht bestehend, einen Cylinder um das Gefässbündel 
und besitzt wie jene verdickte und Durchlasszellen. Doch sind die ersteren nie Skle- 
renchymfasern, sondern viel kürzere, sklerotisch verdickte, mit zahlreichen kreisrun- 
den Poren versehene Parenchymelemente, deren Querwände horizontal oder schräg 
verlaufen. Bei manchen Arten hat das Pericambium eine bis zwei Durchlasszellen 
mehr und etwa ebensoviel verdickte Zellen weniger als die Schutzscheide. 

Die Xylemstrahlen sind mit grosser Gleichmässigkeit im Kreise geordnet und 
durch kleine manchmal kaum erkennbare Phloemgruppen getrennt. Die Zahl der 
Holzstrahlen ist bei den einzelnen Arten verschieden. Die Zahlen schwanken zwi- 
schen fünf und einundzwanzig, wie aus der Tabelle ersichtlich ist. Bei allen unter- 
suchten Arten findet sich ein zentrales Sklerenchym. Hinsichtlich der Stärke der 
Verdickung desselben gilt das oben für die Schutzscheide Gesagte. Von dem axilen 
Sklerenchym verlaufen ein oder zwei Zellreihen derselben Struktur bis zum Pericam- 
bium und schieben sich zwischen Xylem- und Phloemgruppen, so dass letztere von 
besonders kräftig verdickten Zellgruppen umgeben sind. 

Fast allen untersuchten Spezies ist gemeinsam ein einschichtiges Velamen mit 
verdickten Zellkanten und auffallend entwickelten Stabkörpern. Das an Verdickung 
arme Rindenparenchym ist wenigschichtig und hat grosse mittlere Zellen. Die Ele- 
mente der Exodermis und der Schutzscheide sind allseitig gleichmässig verdickt. Das 
zentrale Gewebe ist immer sklerenchymatisch. 
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Am Ende meiner Untersuchung will ich die beschriebenen Gewebe der Blätter 
und Stammorgane in vergleichender Weise kurz charakterisieren und auf einige all- 
gemein interessante anatomische Verhältnisse aufmerksam machen. 

Epidermis. 

Blattopgane. 

Bei Cirrhopetalum, dessen untersuchte Arten beiderseits nur ein einschichtige» 
typisches Hypoderma haben, findet sich meist eine starke Cuticula, massig dick ist 
dieselbe bei Bolbophy Ilaria, Bolbophyllum und Megaclinium, welche nicht nur ein 
äusseres, sondern auch ein inneres Wasserspeichergewebe besitzen. So scheint die 
Verdickung und Cuticularisierung der Aussenwandung mit der Ausbildung des Wasser- 
gewebes Schritt zu halten. Die Cuticula der Oberseite springt in die Mitte der 
Seitenwände leistenförmig vor, diejenige der Unterepidermis biegt sich an den Zell- 
grenzen meist scharf einwärts, wodurch oft bis in die Mitte der Celluloselage reichende 
Furchen entstehen (S. 14, Fig 3). Eine eigentumliche, von dieser Beschreibung 
abweichende Struktur zeigt die Cuticula von Bolb. spec. Madagascar (Wolter) (S. 30, 
Fig. 14). Da die eben genannten Furchen nur der Aussenwand der unteren Blatt- 
epidermis zukommen, dürften sie für diese von einer gewissen Bedeutung sein. 
Vielleicht wird dadurch die Steifheit der dicken Oberhaut vermindert, was bei den 
durch starken Wasserverlust eintretenden Kontraktionen von Vorteil sein dürfte. 
Nach aussen vorspringende Cuticularleistchen bilden oft entweder ein über die ganze 
Blattfläche sich erstreckendes Netz (S. 24, Fig. 8) oder auf jeder Zelle eine eigen- 
tümliche Zeichnung (S. 30, Fig. 9, S. 28, Fig. 16 und S. 26, Fig. 17). Diese Cuticular- 
verdickungen treten nur bei den Blättern auf. Zu zart, um mechanisch wirksam 
zu sein, könnten diese Leistchen, welche fast nie bei Cirrhopetalum, in keinem 
Falle bei Megaclinium, aber sehr häufig bei Bolbophyllum vorkommen, durch 
die manchmal charakteristische Ausbildung von systematischem Wert sein. Die 
in hohem Masse sklerenchymatisch verdickten Wandungen der Epidermis von 
Cirrhopetalum Whiteanum und C. Pahudi (S. 15, Fig. 4, 5, 6) bewirken sicher 
eine Einschränkung der Transpiration und sind auch dadurch ausgezeichnet, 
dass sie von unregelmässig verlaufenden, manchmal verzweigten Poren durchsetzt 
sind. Die Stomata sind bei den meisten Arten von einem Cuticularwulst umrandet 
(S. 12, Fig. 1), die Eingangsleisten überwölben den Vorhof (S. 13, Fig. 2) und 
verlangsamen so den Gasaustausch. Dieselbe Bedeutung mag die eigentümliche 
Verengerung des Vorhofs bei Bolb. spec. Madagascar (Wolter) und Bolb. sessiliflorum 
haben (S. 30, Fig. 15). Besonders ist hervorzuheben, dass bei Cirrh. Whiteanum 
und Cirrh. Pahudi (S. 15, Taf. I, Fig. 5) die Atemhöhlen mit Sklerenchymzellen aus- 
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gekleidet sind, was wohl eine gleichfalls auf Transpirationsschutz abzielende Ein- 
richtung ist. 

B^nollen. 

Eine meist kräftige Cuticula, Poren, weiche häufig die Celluloselage (S. 41 und 
S. 45), stets die in der Regel dicken Seitenwände durchsetzen, sind typisch für das 
Hautgewebe der untersuchten Knollen. Die Poren sind häufig behöft. 

Rlilflsoine und Infloresoenzen» 

Die Epidermiszellen dieser zwei Organe zeigen einfachen Bau. Die ersteren 
haben eine meist kräftige, die letzteren, entsprechend der verhältnismässigen Kurz- 
lebigkeit eine durchgehends dünne Cuticula. Als ein bei Blütenstandsachsen wohl sel- 
tenes Vorkommnis mag erwähnt werden, dass die Celluloselage der Epidermis von 
Bolb. calamarium und Bolb. cocoinum Poren besitzt. 

IrfUftwupzeln. 

Bei diesen kommt ein einschichtiges Velamen mit verdickten Zellkanten und 
zierlichen Stabkörpern fast typisch vor (S. 52 ff.); eine Ausnahme hiervon bilden Me- 
gaclinium hemirrhachis und Bolb. occultum: beide haben keine Stabkörper; ersteres 
besitzt ein zweischichtiges Velamen. Die Einschichtigkeit des Velamens scheint, wie 
schon Chatin und Leitgeb feststellten, auf eine zwischen der Ausbildung der 
Wurzelhülle und des Wasserspeichergewebes bestehende Correlation hinzuweisen: es 
soll das eine das andere bis zu einem gewissen Grade ersetzen können. 

Grundgewebe. 

a) Wasserspeichergewebe. 

Bl&tter. 

Ein Hypoderma findet sich bei der Mehrzahl der untersuchten Formen. Typisch 
ist das Vorhandensein für Cirrhopetalum, das Fehlen für Megaclinium. In manchen 
Fällen enthalten die hypodermen Zellen Membranschleim, der reichlich Wasser 
speichert. Derselbe kommt auch im Assimilationsgewebe in idioblastischen Schleim- 
zellen oder Schleimzellgruppen vor (S. 23, Fig. 12). Eine zweite eigentümliche 
Form von subepidermalem Wassergewebe tritt sehr häufig bei Bolbophyllum auf: es 
ist aus ausserordentlich zahlreichen Spiralzellen, die durch assimilatorische Zellen ge- 
trennt werden, aufgebaut (S. 35). Bolbophyllum besitzt fast durchgehends, Megaclinium 
typisch ein inneres Wassergewebe, welches gleichfalls von Zellen mit Spiralverdickung 
gebildet wird (S. 36). Die vorkommenden Spiralzellen sind teils tonnen-, teils schlauch- 
förmig, im letzteren Falle 2—3 mm lang und der Mittelrippe parallel. Letztere Form 
findet sich bei Bolbophyllum vorwiegend, bei Megaclinium ausschliesslich. 

B^nollen. 

Dieselben dienen hauptsächlich als Wasserspeicher; dieser Funktion entspricht 
ihre Struktur: kleine Zellen bilden ein Netz, grosse Schleimschläuche füllen dessen 
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Maschen aus (S. 39). Die Zellen der ersten Form erscheinen, soweit sie der Peri- 
pherie des Gewebes angehören, farblos, stark getüpfelt und scheinen zur Wasserleitung 
vom inneren nach der Epidermis zu dienen, die der zweiten Art sind bei manchen 
Arten (S. 46) sämtlich, bei den meisten nur zum Teil spiralig verdickt. 

Rhisome, Infloresoenzen und IrfUfhururzeln. 

Die Rhizome und Luftwurzeln zeigen selten, und dann nur wenige wasser- 
speichemde Spiralzellen. Bei den Inflorescenzen gilt fast ausnahmslos die Regel: 
Spiralzellen finden sich in diesen Organen, wenn solche in den Blättern vorkommen. 

b) Assimilationsgewebe. 

Blätter. 

Es kommen sehr kurze Palissadenzellen, welche kaum höher als breit sind, und 
andererseits auch sehr schlanke Formen vor, deren Höhe zehn- bis zwölfmal die 
Breite übertrifft. An Verdickungsformen ist dieses Gewebe arm : bei Bolb. sp. leopar- 
dina (S. 22, Fig. 7) zeigen sich die Zellen des Palissaden- und Schwammparenchyms, 
bei Bolb. Pechei nur die des letzteren schön netzförmig verdickt. Bemerkenswert ist, 
dass bei einigen Arten (S. 25) das Grundgewebe sich gegen Verletzungen durch Netz- 
verdickung der umliegenden Zahlen abschliesst. 

Knollen. 

Hier dienen assimilatorischer Tätigkeit nur die kleinen Zellen, welche geringen 
Chlorophyllgehalt zeigen. 

c) Reservestoffbehälter. 

Als solche mUssen bei den Knollen die kleinen Zellen, bei den Rhizomen die 
auffallend reich mit Poren versehenen langcylindrischen Zellen, welche beide mit 
Stärke ganz angefüllt erscheinen, betrachtet werden. 

d) Parenchymscheide der Gefässbtindel. 

Blfttter. 

Die Parenchymscheide besteht in zahlreichen Fällen aus schön netzförmig ver- 
dickten Zellen. 

BlnoUen. 

Hier sind erwälinenswert die zwischen den Zellen der Parenchymscheiden von 
Cirrh. retusiusculum, Bolb. Watsonianum und Bolb. Lobbii vorkommenden Cellulose- 
balken und -brücken (S. 40, Fig. 11). 

Mechanisches System. 

Bl&tter. 

Das Sklerenchym tritt in Gestalt von einzelnen Faserzellen und als Beleg der 
Gefässbtindel auf. Die ersteren bilden ein für Megaclinium typisches mechanisches 
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Hypoderma, ein solches findet sich sonst in der ganzen Gruppe nur noch bei Bolb. 
apetalum (S. 34, Fig. 19). 

Knollen. 

Diese kurzen, fleischigen Stammgebilde bedürfen keines specifischen mechanischen 
Systems; es finden sich nur Gefässbtindelscheiden. 

Rliisonie und Infloresoenzen» 

Hier ist fast allgemein an der Innengrenze der Rinde ein aus Sklerenchym be- 
stehender Hohlcylinder vorhanden. In der mittleren Zone der Binde bildet sklero- 
tisches Parenchym einen zweiten Festigungscylinder bei den Rhizomen von Bolb. Eriksoni 
und Bolb. gibbosum. Bei den Blütenstandsachsen fehlt fast immer die Xylemscheide, 
die des Phloems erscheint sehr reduziert. 

Das sklerenchymatische Gewebe der Luftwurzeln bildet einen axilen Strang. 

GefässbUndel. 

Blltter und Knollen. 

Die Leitbündel enthalten wenige und enge Gefässe und besitzen öfters eine 
Parenchymbrücke. 

RUzonie und Infloresoenzen. 

Die Rhizome, besonders aber die Inflorescenzen, haben von allen untersuchten 
Organen die meisten und weitesten Gefässe. Die Blütenstandsachsen besitzen an der 
Innenseite des Xylems häufig einen Luftgang. 

Inhaltskörper. 

Eine schleimige Substanz kommt bei allen untersuchten Blättern und Knollen 
vor; dieselbe tritt teils in den Wasserspeicherzellen, teils auch in den chlorophyll- 
haltigen Zellen auf und gibt mit Alkohol oder Alaun keinen Niederschlag. Grosse 
Einzelkrystalle sind selten; sehr schön finden sie sich in den Epidermiszellen von 
Bolb. apetalum (S. 34, Fig. 18). Drusen sind typisch für Megaclinium ; ein seltenes 
Vorkommen ist das Auftreten von Raphiden in Spii-alzellen (S. 28, Fig. 13). 
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ErUärang der Abbildnngen. 



Fig. 1. Cirrhopetalum Gamblei Hook. Flächenansicht der Spaltöffnung. Vgl. p. 12. 

Fig. 2. Cirrh. acutiflorum A. Rieh. Querschnitt durch die Spaltöflftiung. Vgl. p. 13. (e = Ein- 
gangsleiste.) 

Fig. 3. Cirrh. retusiusculum Reichb. Querschnitt durch die Unterepidermis. Vgl. p. 14. (f = 
Furche in der Cut.) 

Fig. 4. Cirrh. Whiteanum Rolfe. Querschnitt durch die Oberepidermis. Vgl. p. 15. 

Fig. 5. Cirrh. Whiteanum Rolfe. Querschnitt durch die Spaltöffnung. Vgl. p. 15. (s = Skle- 
renchymzelle.) 

Fig. 6. Cirrh. Whiteanum Rolfe. Ein Stück der Epidermis der Blattoberseite von oben 
gesehen. Vgl. p. 15. 

Fig. 7. Bolbophyllum ? sp. Leopardina Benth. Netzfaserzelle aus dem Grundgewebe. Vgl. p. 22. 

Fig. 8. Bolbophyllum mandibulare Reichb. Epidermis der Blattunterseite, Flächenansicht. 
Vgl. p. 24. (cl = Cuticularleiste.) 

Fig. 9. Bolbophyllum recurv\im Lindl. Epidermiszelle der Biattunterseite, Flächenansicht. 
Vgl. p. 30. (cl = Cuticularleiste.) 

Fig. 10. Megaclinium pusillum Herrenhausen. Blattquerschn. Vgl. p. 37 (s = Skleren- 
chymfaser, sp = Spiralzelle.) 

Fig. 11. Cirrhopetalum retusiusculum Reichb. Zellen der Parenchymscheide, Querschnitt 
durch die Knolle. Vgl. p. 40. (cb = Cellulosebalken, er = Celluloseröhre.) 
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Fig^. 12. Bolbopbyllum Eriksoni Kraenzl. Zellen Membranschleim enthaltend. Vgl. 23. (msch 
= Membranscbleim.) 

Fig. 13. Bolbopbyllum Pechei Bull Raphidenzelle mit Spiralverdickung, (r = Raphidenbündel.j 

Fig. 14. Bolbopbyllum spec. Madagascar. (Wolter.) Querschnitt durch die Unterepidermis. 
Vgl. p. 80. 

Fig. 15. Bolb. spec. Madagascar. (Wolter.) Spaltöffbung von oben gesehen ; bei hober Stellung 
sieht man die ausgezogenen Linien (Grenzen der Cuticula), bei tieferer Einstellung die punktierte 
Linie (den eigentlichen Spalt). VgL p. 80. 

Fig. 16. Bolbophvllum Careyanum Spreng. Epidermiszelle der Blattunterseite. Flächenansicht. 
Vgl. p. 28. 

Fig. 17. Bolbopbyllum macrauthum Lindl. Epidermiszelle der Blattunterseite. Flächenansicht. 
Vgl. p. 26. 

Fig. 18. Bolbophyllura apetalum Lindl. Ein Stück der Epidermis der Blattoberseite von oben 
gesehen. VgL p. 34. 

Fig. 19. Bolbopbyllum apetalum Lindl. Querschnitt durch den Blattrand. Vgl. p. 34. (s = 
> klerenchym fasern.) 

Fig. '20, Megaclinium hemirrhachis bort. Heidelb. Querschnitt durch die Inflorescenzachse. 
Vgl. p. 62. 

Fig. 21. Megaclinium velutinum Lindl. Querschn. durch die Inflorescenzachse. Vgl. p. 52. 

Fig. 22. Megaclinium hemirrhachis bort. Heidelb. Querschnitt durch die Luftwurzel. Vgl. p. 52. 
^vel = Velamen, exd = Exodermis.) 
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